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TIIVISTELMÄ
Jukka HofTren: Talous hyvinvoinnin ja  ympäristöhaittojen 
tuottajana -Suomen ekotehokkuuden mittaaminen. Tilas­
tokeskus, Tutkimuksia 226, Helsinki 1999
Tutkimus tarkastelee mahdollisuutta kokonaisvaltaisten, holis­
tisten analyysien tekemiseen ympäristön ja  talouden muodosta­
masta kokonaisuudesta. Erityisenä mielenkiinnon kohteena on 
talouden toiminta hyvinvoinnin ja  ympäristöhaittojen generoija- 
na sekä näiden kehityskulkujen kuvaamiskeinot. Lähemmin tut­
kimuksessa tarkastellaan ja  arvioidaan ns. ekotehokkuusajatte- 
lun käyttökelpoisuutta. Tutkimus jakautuu teoreettiseen ja  em­
piiriseen osaan. Teoreettisessa osassa tarkastellaan kestävän ke­
hityksen politiikan suhdetta perinteiseen tieteelliseen ajatteluun 
sekä taloustieteen näkökulman historiallista kehitystä. Erityise­
nä mielenkiinnon kohteena on taloustieteen käsitys hyvinvoinnis­
ta ja  ympäristöhaitoista sekä näiden mittaamisesta käytännössä. 
Lisäksi tarkastellaan ympäristöä talouskasvun rajoitteena, esi­
tellään ekotehokkuusajattelun periaatteet ja  käyttö ympäristöpo­
liittisena toimintastrategiana sekä mahdollisuudet käytännössä 
mitata ekotehokkuutta. Tutkimuksen empiirinen osa arvioi Suo­
men ekotehokkuuden kehitystä vuosina 1980 -  1997 yhdistämäl­
lä saatavilla olevat ekotehokkuuden eri ulottuvuuksia koskevat 
tutkim us-ja tilastotiedot.
Tutkimus nojautuu metodologisesti ja  menetelmällisesti pit­
kälti ekologisesti kestävän kehityksen periaatteisiin ja  taloustie­
teen, erityisesti ekologisen taloustieteen teorioihin, kuten materi­
aalivirta-ajatteluun. Ekotehokkuustarkastelu perustuu ekologi­
sen taloustieteen piirissä kehitettyyn ns. läpivirtaustalous -a ja t­
teluun. Ekotehokkuustarkastelu tarjoaa kehityskulkujen kvanti­
tatiivisen arvioinnin kautta ympäristöpolitiikalle runsaasti uusia 
mahdollisuuksia. Hyödykkeisiin sitoutuvan materiaalimäärän 
vähentyminen hyvinvoinnin kasvaessa tai säilyessä vähintään 
ennallaan tuo taloudellisia säästöjä ja  laskee ympäristökuormi­
tusta. Tavoitteena on tuotantojärjestelmien taloudellinen ja  ma-
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teriaalinen tehokkuus samaan aikaan kun ihmisille turvataan 
kestävä, vähintään nykyinen hyvinvoinnin taso. Talous on ekote- 
hokkaalla kehitysuralla kun se tuottaa elämän laadun paranemi­
sen alati pienenevällä määrällä luonnonvaroja ja  energiaa. 
Taloudellisen tehokkuuden lisäksi tuotannolta edellytetään ns. 
ekologista tehokkuutta ja  kestävyyttä, yhteiskunnallista eetti­
syyttä ja  oikeudenmukaisuutta. Näistä on käytännössä mahdol­
lista mitata vain taloudellisia ja  ekologisia tekijöitä.
Talouden aiheuttamia ympäristöongelmia on tutkimuksessa 
tarkasteltu hyvinvoinnin näkökulmasta. Ekologisen taloustieteen 
näkökulmasta kestävä kehitys tarkoittaa hyvinvoinnin tason pi­
tämistä vähintään ennallaan ja  tulevien sukupolvien mahdolli­
suuksien turvaamista vähintään nykyisen tasoiseen hyvinvoin­
tiin. Erityisenä ongelmana on elämän laadun parantumisen eli 
hyvinvoinnin mittaaminen. Hyvinvoinnin mittarin valinta muut­
taa helposti kuvaa talouden ekotehokkuuden kehityksestä. Perin­
teinen bruttokansantuote, jota tutkimuksessa on jouduttu hyvin­
voinnin kehitystä arvioitaessa käyttämään, ei ole varsinainen hy­
vinvoinnin mittari. Ekotehokkuustarkasteluissa on jatkossa hy­
vinvoinnin kehitystä kuvattaessa tärkeää käyttää bruttokansan- 
tuotemittarin ohella myös muita, vaihtoehtoisia hyvinvoinnin 
mittareita.
Tutkimuksen perusteella Suomen ekotehokkuus on viimeisten 
18 vuoden aikana parantunut. Materiaalien käyttöjä ympäristö­
haitat ovat vähentyneet sekä absoluuttisesti että suhteessa hyvin­
vointiin. Kehitys on ollut samansuuntaista kuin muissakin teolli­
suusmaissa Yhdysvalloissa, Saksassa, Japanissa ja  Alankomaissa. 
Ekotehokkuustarkastelun perusteella Suomen hyvinvoinnin taso 
bruttokansantuotemittarin avulla mitattuna ei enää 1990-luvulla 
ole ollut sidottu materiaalien kulutuksen kasvuun. Ns. Factor 10 ja  
Factor 4 -tavoitteiden toteutuminen edellyttäisi kuitenkin toteu­
tuakseen materiaalien käytön vähenemistä keskimäärin 5,3 pro­
sentilla vuosittain, kun toteutunut vähenemä oli 1990-luvulla kes­
kimäärin vain 1,9 prosenttia. Nykyinen kehitys ei näillä näkymin 
johda riittävään materiaalien käytön vähentymiseen, vaan Factor 
-tavoitteiden saavuttaminen edellyttää uusien, tehokkaiden ym­
päristöpoliittisten toimenpiteiden käyttöönottoa.
Avainsanat: Kestävä kehitys, ympäristötaloustiede, ekotehok­
kuus, hyvinvointi, materiaalivirtatilinpito.
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ABSTRACT
\  • - V.
\'
\
Jukka Hoffren: The Economy as Generator of Wellbeing 
and Environmental Damage -Measuring Finnish Eco-effi- 
ciency. Statistics Finland, Research Reports 226, Helsinki 
1999.
This study examines the possibility of making comprehensive, ho­
listic analyses on a whole formed by the environment and the 
economy. Its particular emphasis is on the economy as a genera­
tor of economic welfare and environmental hazards and the ways 
o f describing the progress involved. In the study, the applicability 
o f eco-efficiency is examined and assessed in detail. The study di­
vides into a theoretical and an empirical part. The theoretical 
part examines the relation of the policy of sustainable develop­
ment to conventional scientific thinking and the historical devel­
opment o f the viewpoint of economics. The conception of welfare 
and environmental hazards for economics and their practical 
measurement are given particular attention. The environment is 
also examined as a constraint on economic growth, introducing 
the principles o f eco-efficiency and its use as a strategy for envi­
ronmental policy and practical methods for measuring eco-effi­
ciency. The empirical part of the study assesses the development 
of Finland’s eco-efficiency from 1980 to 1997, bringing together 
the available research and statistical data on various aspects of 
eco-efficiency.
Methodologically, the study rests largely on the principles of 
ecologically sustainable development and on the theories of eco­
nomics, especially those o f ecological economics, such as material 
flow analysis. Eco-efficiency is examined in the context o f so- 
called throughput economy developed in the field of ecological eco­
nomics. With its quantitative evaluation of development, eco-effi­
ciency gives new possibilities for environmental policy. As welfare 
grows or remains unchanged, the amount of material bound to 
commodities will fall, thus producing economic savings and lower 
environmental loads. The objective is to make the production sys­
tems economically and materially efficient, while people are guar-
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anteed a sustainable, i.e. at least the present level of welfare. The 
economy is on an eco-efficient track when it will improve the qual­
ity of life using lower amounts o f natural resources and energy. In 
addition to economic efficiency, the production is expected to be 
ecologically efficient and sustainable, socially ethical and just. Of 
these, only economic and ecological factors can be measured in 
practice.
In the study, the environmental problems caused by the econ­
omy are viewed from the perspective of welfare. For ecological eco­
nomics, sustainable development means that the level o f welfare 
remains at least unchanged and it will be possible for the future 
generations to maintain at least the present level of welfare. A 
particular problem is how to measure the improved quality o f life, 
or welfare. The selection of the indicator of welfare will easily 
change the view of how the eco-efficiency of the economy is devel­
oping. The conventional gross national product, which the study 
had to use for evaluating the development of welfare, is not an ac­
tual indicator of welfare. In the future, other, alternative welfare 
indicators should be used in addition to the gross national product 
to describe the progress of welfare.
The study indicates that Finland’s eco-efficiency appears to 
have improved in the last 18 years. The use of materials and envi­
ronmental hazards have shrunk both in absolute terms and in re­
lation to welfare. This trend has been similar in other industrial­
ised countries, such as the United States, Germany, Japan and 
the Netherlands. This examination of eco-efficiency gives reason 
to believe that, measured by the gross national product, the Finn­
ish welfare level has no longer been bound to the increase in ma­
terial consumption in the 90s. The attainment of the Factor 10 
and Factor 4 objectives would require, however, an average de­
crease of 5.3 per cent per year in material consumption, while the 
actual decrease has been, on average, only 1.9 per cent in the 90s. 
The present development does not appear to help us to attain the 
Factor objectives, but new, efficient environmental policy mea­
sures are needed to achieve them.
Keywords: Sustainable development, environmental economics, 
eco-efficiency, welfare, material flow accounting
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JOHDANTO
Aihe-alueen kuvaus
Toisen maailmansodan jälkeinen nopean talouskasvun aika on 
kohottanut monin paikoin suuresti maapallon väestön pääosan 
taloudellista elintasoa. Samaan aikaan räjähdysmäinen talous­
kasvu on kuitenkin aiheuttanut kasvavia saaste-ja jäteongelmia, 
jotka ovat osaltaan heikentäneet ihmisten elinmahdollisuuksia. 
Teollisuusmaissa ympäristöongelmat nousivat 1960-luvulta alka­
en vilkkaan julkisen keskustelun kohteeksi. Yhteiskunnalliseen 
tietoisuuteen nousi myös kysymys luonnon ja  erityisesti luonnon­
varojen rajallisuudesta sekä nykyisenlaisen talouskasvun rajois­
ta 1960-luvun lopulla ja  1970-luvun alussa. Teollisuustuotannon 
ja  väestön määrän räjähdysmäinen kasvu sekä hyvinvoinnin ta­
son samanaikainen nousu näyttivät mahdottomalta yhtälöltä. 
Varsinaisesti tämän luonnon rajallisuuteen liittyvän problematii­
kan nosti julkisuuteen ns. Rooman klubin vuonna 1972 ilmesty­
nyt raportti “Kasvun rajat” (Meadows et ai. 1974). Raportissa esi­
tettiin talouskasvun pysäyttämistä, jotta ihmiskuntaa uhkaava 
katastrofi voitaisiin välttää. Käytännössä luonnonvarojen rajalli­
suus kosketti talouksia ja  suurta yleisöä ensimmäisen öljykriisin 
myötä vuosina 1973-75.
Talousteoria osoittautui nopeasti kyvyttömäksi antamaan vas­
tauksia poliitikkojen ja  suuren yleisön esittämiin talouden toi­
minnan, luonnonvarojen riittävyyden, väestön kasvun, ympäris­
töongelmien ja  hyvinvoinnin välisiä yhteyksiä sisältäviin kysy­
myksiin. Kansantaloustieteen valtavirtaus, uusklassinen talous­
teoria, on kiinnostunut lähinnä yksittäisistä ja  paikallisista ym­
päristöongelmista ja  niiden ratkaisemisesta maailmanlaajuisten 
ympäristöongelmien sijasta. Vallitsevan tieteenteorian mielestä 
suuret ongelmat voidaan ratkaista summaamalla osaongelmien 
ratkaisut kokonaisuuksiksi. Tämä on myös pitkälti valtavirtata- 
loustieteen lähestymistapa maailman kohtaamiin ympäristöon­
gelmiin. Uusklassisen ympäristötaloustieteen tärkeimmät työka­
lut tuotannon aikaansaamien ulkoisvaikutusten korjaamiseen
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ovat muun muassa saastumisen kompensoiminen siitä kärsiville, 
päästömaksut saastuttaville teollisuuden aloille ja  luonnon tarjo­
amien ilmaisten palveluiden varjohinnoittelu ja  verottaminen. 
Näin pyritään saastumisen, luonnonvarojen ehtymisen ja  jäte­
määrien kasvun aiheuttamien ongelmien rahamääräiseen arvot­
tamiseen, jolloin paikalliset haitat voidaan kompensoida yhteis­
kunnan kannalta optimaalisella tavalla. Yksikään näistä keinois­
ta ei sinänsä pysty poistamaan ongelmaa, vaan ainoastaan kor­
jaamaan pahimmat epäkohdat. Varsinaista “ympäristötalouden 
makroteoriaa”, joka selittäisi luonnon ja  talouden muodostaman 
kokonaisuuden toimintaa ja  vuorovaikutussuhteita, ei ole vielä 
olemassa, vaikka sitä kipeästi tarvittaisiin.
Havaittiin myös, että teollistuneissa yhteiskunnissa tuotanto­
järjestelmä voi olla taloudellisesti tehokas vaikka se käytännössä 
haaskaisi raaka-aineita ja  energiaa. Syynä tähän vinoutumaan 
on pitkälti luonnonvarojen eli teollisuuden raaka-aineiden väärä 
hinnoittelu, joissa ei esimerkiksi ole huomioitu rahamääräisenä 
tuotantopanosten potentiaalista kykyä aiheuttaa haitallisia saas­
te- ja  jäteongelmia. Taloustieteen kyvyttömyys ottaa huomioon 
ympäristöasioita kulminoitui ympäristöliikkeen ja  suuren yleisön 
mielissä yhteiskunnallisen suunnittelun tärkeimpään apuväli­
neeseen, kansantalouden tilinpitoon, ja  erityisesti sen tärkeim­
pään mittariin, bruttokansantuotteeseen (BKT). BKT-mittari 
katsottiin kyvyttömättömäksi huomioimaan taloudellisen kasvun 
ulkoisvaikutuksia. Ympäristöliikkeiden eräs keskeisimmistä vaa­
timuksista oli ulkoisvaikutukset rahamääräisenä huomioon otta­
van “vihreän” BKT:n kehittäminen, jonka avulla ympäristöongel­
mat olisi mahdollista välttää jo  ennakolta.
Huolen ympäristö- ja  luonnonvaraongelmista kasvettua voi­
makkaasti, järjesti Yhdistyneet kansakunnat 1970-luvulla sarjan 
suuria kansainvälisiä konferensseja, joista ensimmäinen oli Tuk­
holmassa vuonna 1972 järjestetty ympäristönsuojelun erityiskon­
ferenssi. Kokous nosti ympäristöasiat ensimmäisen kerran kan­
sainvälisen politiikan asialistalle. Myös YK:n kansainvälinen ym­
päristöohjelma UNEP perustettiin samana vuonna päämäärä­
nään sovittaa yhteen YK:n eri järjestöjen toimia ympäristönsuoje­
lussa sekä tekemään aloitteita ympäristöasioissa. Varsinaisesti 
ympäristökysymysten merkitys korostui 1980-luvun alussa, jo l­
loin Yhdistyneet kansakunnat asetti vuonna 1983 Ympäristön ja  
kehityksen maailmankomission pohtimaan ratkaisuja näihin on­
gelmiin. Raportissaan “Yhteinen tulevaisuutemme” Ympäristön 
ja  kehityksen maailmankomissio (1988, 21-35) piti talouskasvun
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jatkamista tarpeellisena, koska se takaa tekniikan kehittymisen 
entistä ympäristöystävällisempään suuntaan. Ongelmana komis­
sio piti enemmänkin sitä, ettei talouskasvu sinänsä aina takaa 
ympäristön kannalta parhaimman tekniikan käyttöönottoa. 
Komission esitti myös kasvun rakenteen muuttamista vähemmän 
energiaan ja  raaka-aineisiin perustuvaksi sekä väestönkasvun ja  
kulutuksen sopeuttamista luonnon tuotantokyvyn rajoihin. Nämä 
ajatukset komissio nimesi kestävän kehityksen politiikaksi, joka 
“tyydyttää nykyhetken tarpeet ja  säilyttää tulevien sukupolvien 
mahdollisuudet omien tarpeidensa tyydyttämiseen”. Maailman­
komissio vetosi lisäksi maailman tiedemiehiin uusien, tämän kes­
tävän kehityksen politiikan mukaisten teoreettisten mallien ja  
työkalujen kehittämiseksi.
Kestävän kehityksen politiikasta tuli 1990-luvulla ympäristö­
politiikan keskeinen lähtökohta. Alan tutkimuksen kuten myös 
kansainvälisen ja  kansallisen ympäristöpolitiikan eräänä kes­
keisenä lähtökohtana toimii tällä hetkellä kestävän kehityksen 
politiikka sellaisena kuin se Yhdistyneitten kansakuntien järjes­
tämässä Rio de Janeiron ympäristö- ja  kehityskonferensissa ke­
sällä 1992 määriteltiin. Kestävän kehityksen -politiikan periaat­
teista eli taloudellisen ja  sosiaalisen kehityksen sovittamisesta 
luonnonvarojen asettamiin puitteisiin niin, että nykyiset hyvin­
voinnin edellytykset säilyisivät tuleville sukupolville sovittiin 178 
valtion kesken. Osallistujamaiden kokouksen päätteeksi hyväk­
symä nk. Rion julistus sisältää suosituksen periaatteista, joita  
noudattamalla voidaan edistää kestävää kehitystä. Rion seuran­
takokouksessa New Yorkissa kesällä 1997 maailman valtiot vah­
vistivat Riossa antamansa sitoumukset. Käytännössä kestävän 
kehityksen politiikan puitteissa ei ole tähän mennessä saavutettu 
tarvittavia muutoksia maailman ympäristön tilassa ja  luonnon­
varojen käytössä. Sopiminen kestävän kehityksen määrällisistä 
tavoitteista on osoittautunut erityisen vaikeaksi, sillä laajan kan­
sainvälisen yksimielisyyden saavuttaminen ei aina ole helppoa. 
Konkreettisesti tämä oli havaittavissa ensimmäistä maailman­
laajuista ja  oikeudellisesti sitovaa kasvihuonekaasupäästöjen vä­
hentämistä koskevaa Kioton pöytäkirjaa joulukuussa 1997 laadit­
taessa.
Nuorena tieteenalana ympäristöpolitiikka ei ole eriytynyt ko­
vinkaan kauaksi käytännön ympäristöongelmista, joten yhteys 
tutkimuksen ja  käytännön politiikan implementoinnin välillä on 
vielä melko kiinteä. Tutkijoiden YK:n tilastotoimiston suojissa 
laatima, luonnonvarojen hyödyntäminen ja  ympäristövauriot tuo-
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tannon arvoa laskettaessa huomioon ottava, “yhdistetty ympäris­
tön ja  talouden tilinpito” (System of Integrated Environmental 
and Economic Accounting; SEEA) kehitettiin nimenomaan kestä­
vän kehityksen politiikan apuvälineeksi (United Nations 1993). 
Koska kansantalouden tilinpitoa katsottiin yleisesti tarvittavan 
alkuperäisessä tehtävässään kansantalouksien suhdannevaihte­
luiden kuvaajana, liitettiin luonnonvarat ja  ympäristövarat sii­
hen erillisen satelliittitilinpidon avulla. Tällöin kansantalouden 
tilinpidon antama informaatio voitaisiin säilyttää talouselämän 
tarpeita silmällä pitäen. Käytännössä yksimielisyyden saavutta­
minen ympäristövaurioiden ja  luonnonvarojen käytön rahallises­
ta arvottamisesta osoittautui 1990-luvun puolivälissä poliittisesti 
mahdottomaksi ja  eikä rahamääräisten ympäristötilinpitojen 
käyttöönotto ole toteutunut. Vihreän BKT.n kehittämistä pide­
tään alan tutkijoiden piirissä nyt yhä enemmän saavuttamatto­
mana unelmana. SEEA-järjestelmää ollaan parhaillaan uusimas­
sa ja  se näyttää olevan kehittymässä kohden kansantalouden tili- 
pidosta täysin erillistä ja  itsenäistä järjestelmää. Uusi SEEA kes­
kittynee ympäristön tilan luonnontieteelliseen kuvaukseen ilman 
yhteyttä taloudelliseen toimintaan. Samalla tilinpidon kehittä­
misvastuu on siirtymässä yhä enemmän yhteiskuntatieteilijöiltä 
luonnontieteilijöille.
Vaikka ympäristöongelmat ovat olleet julkisessa keskustelus­
sa hyvinkin ajankohtaisia jo  viimeisten 30 vuoden ajan ei talous­
tiede ole tänä aikana pysty nyt useista poliitikkojen vetoomuksis­
ta huolimatta tarjoamaan mitään oleellisesti uutta menetelmää 
tai työkalua ympäristöongelmiin. Tarjotut ratkaisut ovat monesti 
perustuneet vanhojen ajatusten soveltamiseen uusiin olosuhtei­
siin sekä monitieteisiin tarkasteluihin. Lupaavia mahdollisuuk­
sia uusien mallien rakentamiselle on tarjonnut ns. yhteiskunnal­
linen termodynamiikka, jota erityisesti ekologinen ympäristöta- 
loustiede on soveltanut. Se tarjoaa mallien rakentamisessa tar­
peellisia yleisiä lainalaisuuksia muuten yhteismitattomille järjes­
telmille. Yhteiskunnallisen termodynamiikan sisältämien laina­
laisuuksien yhdistäminen talousteoriaan ja  hyvinvointiin on lu- 
paava, mutta samalla myös erittäin vaativa tutkimusalue.
Yhteyttä talouden ja  ympäristön välille on 1990-luvun loppu­
puolella alan tutkijoiden piirissä etsitty ns. ekotehokkuus -ajatte­
lusta. Ekotehokkuus -ajatusten päämääränä on raaka-aineiden 
käytön supistaminen rajallisen globaalin ekosysteemin kantoky­
vyn ylittävien ympäristövaikutusten, kuten saasteiden ja  jättei­
den määrän, vähentämiseksi yhteiskunnallisen termodynamii-
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kan mukaisesti. Tavoitteena on ihmisten kestävä tarpeiden tyy­
dytyksen (hyvinvoinnin) taso. Pontta ekotehokkuus -ajattelu on 
saanut siitä tosiseikasta, että erityisesti teollisuusmaissa materi­
aalien kulutus ylittää useiden tutkimusten mukaan ympäristön 
uusiutumis- ja  kantokyvyn. Ympäristöpolitiikan tutkimukselle 
keskeisin haaste on tulevaisuudessa kestävän kehityksen politii­
kan tarjoaman kokonaisvaltaisen, kaikki ympäristön ja  talouden 
väliset monimutkaiset vuorovaikutussuhteet huomioon ottavan 
lähestymistavan muuntaminen käytännön politiikaksi ottaen 
huomioon että ns. talouden globalisaatio vähentää edelleen valti­
oiden keinoja vaikuttaa ympäristönsuojelun tasoon omalla alueel­
laan, jolloin ympäristöverojen ja  osin myös kansallisen ympäristö­
lainsäädännön itsenäinen käyttöönotto on vaikeutuu. Ekotehok­
kuus tarjoaa tällöin lupaavimmalta näyttävän yhteiskunnallisen 
toimintastrategian.
______ Tutkimusongelma ja tutkimuksen tavoite
Tutkimus tarkastelee yhteiskunnan kokonaishyvinvoinnin muo­
dostumista ja  erityisesti tällä hetkellä ajankohtaista ekotehok­
kuus -ajattelua yhteiskunnan mahdollisena uutena ympäristöpo­
liittisena toimintastrategiana. Ekotehokkuus yhdistää saman­
suuntaisiksi tavoitteiksi tuotantojärjestelmien taloudellisen ja  
materiaalisen tehokkuuden sekä maapallon kantokyvyn määrit­
tämän ekologisen kestävyyden. Tarkoituksena on esittää katsaus 
taloustieteen näkemyksistä hyvinvoinnista j  a ympäristötaloustie- 
teen näkökulma ympäristövaikutuksista. Tutkimus pyrkii anta­
maan selvityksen kysymykseen; kuinka Suomen talouden luon­
nonvara- ja  ympäristötehokkuudet ovat kehittyneet viimeisen 
kahdenkymmen vuoden aikana sekä vastaamaan ympäristöpoli­
tiikan kannalta keskeiseen tulevaisuuden kysymykseen; saavute­
taanko Factor 4 ja  10 -tavoitteiden mukaiset ekotehokkuudet ny­
kyisellä kehitysuralla?
Tutkimus on tiettävästi ensimmäinen työ, jossa tarkastellaan 
Suomen talouden ekotehokkuuden kehittymistä. Tutkimus nojau­
tuu pitkälti talousteorioiden ajatuksiin ympäristöstä. Tämä on 
perusteltua sillä talouden ja  ympäristön tilan välillä on olemassa 
monia erilaisia riippuvuuksia ja  vuorovaikutussuhteita, jotka 
useimmiten jäsentyvät taloudesta ja  sen toiminnasta käsin.
Tutkimuksen teoreettisena viitekehyksenä toimii uusklassi­
nen talousteoria ekologisen taloustieteen ajatuksilla laajennettu-
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na. Aihepiirinsä puolesta tutkimus sijoittuu lähinnä Suomessa 
vähän harjoitetun ekologisen ympäristötaloustieteen alalle. Työ 
on myös ensimmäinen Suomessa laadittu esitys ekotehokkuus- 
ajattelun kokonaistaloudellisista perusteista ja  käytännön sovel­
tamisesta. Tutkimuksessa käytetyn tietopohjan kokoamista on 
myös pidettävä uraauurtavana työnä. Monia tätä tutkimusta var­
ten kerättyjä aikasarjatietoja ei aiemmin ole ollut lainkaan saata­
villa.
Tutkimuksen sisältö
Tutkimus jakautuu rakenteellisesti teoreettiseen ja  empiiriseen 
osaan. Teoreettisessa osassa luvuissa 2, 3, 4 ja  5 luodaan katsaus 
alan aikaisempaan tutkimukseen ja  sen kehitykseen. Teoreetti­
nen osa luo pohjan tutkimuksen varsinaiselle empiiriselle osalle, 
luvulle 6. Ekotehokkuustarkastelun kehittämiseen paneudutaan 
saatujen tulosten pohjalta luvussa 7.
Taloustieteen näkökulman kehitystä ja  aikaisempaa tutkimus­
ta tarkastellaan luvussa 2. Näkökulma kansantaloustieteen kehi­
tykseen on hyvinvointikeskeinen. Ensiksi esitellään taloustie­
teessä sovellettuja tärkeimpiä metodologisia lähestymistapoja se­
kä tarkastellaan yleisellä tasolla teorioiden muodostumisproses­
seja taloustieteessä. Tämän osaksi historiallisen katsauksen 
kautta tarkastellaan taloustieteen hyvinvointikäsitteen kehitty­
mistä ja  luodaan pohjaa hyvinvoinnin taloustieteeseen liittyvien 
ongelmien ja  puutteiden käsittelylle seuraavissa luvuissa. Luvus­
sa 3 tarkastellaan talouden ja  ympäristön välistä vuorovaikutus­
ta erityisesti ihmisten hyvinvoinnin näkökulmasta. Tarkoitukse­
na on hyvinvoinnin mittaamisen kehittäminen vastaamaan eko­
logisesti kestävän kehityksen vaatimuksia sekä tarkastella eri­
laisten hyvinvoinnin mittaamistapojen etuja ja  ongelmia. Eri­
tyisenä mielenkiinnon kohteena on kansantalouden tilinpitojär- 
jestelm än kehittäminen kohden kestävän tulotason mittaamista, 
ulkoisten kustannusten huomioiminen rahamääräisinä sekä ta­
lous- ja  ympäristötilinpidon integroiminen enemmän hyvinvoin­
nin kehittymistä mittaavaksi seuranta- ja  suunnittelujärjestel­
mäksi. Lisäksi tarkastellaan yksilöiden taloudellisen hyvinvoin­
nin mittaamisyrityksiä.
Luvussa 4 tarkastellaan materiaalien käytön sovittamista kes­
tävän kehityksen rajoihin. Talouskasvun ja  ekologisesti kestävän 
kehityksen sovittaminen yhteen edellyttää luonnonvarojen käy-
15
tön vähentämistä taloudessa samalla kun tuotettu hyvinvointi 
säilyy vähintään ennallaan. Talouden luonnosta ottamien ja  sin­
ne palauttamien materiaalien ’’läpivirtauksen” pienentäminen on 
käytännössä mahdollista siirtämällä talouskasvun painopiste ns. 
laadulliseen kasvuun. Tavoite edellyttää tuotannolta nykyistä ta­
loudellista tehokkuuden käsitettä laajempaa tehokkuusajattelua. 
Luvussa 5 tarkastellaan ekotehokkuuskäsitettä ympäristöpolitii­
kan uutena toimintastrategiana ja  tuotantojärjestelmien ta­
loudellisen ja  materiaalisen tehokkuuden sekä ekologisen kestä­
vyyden yhdistäjänä. Luonnonvarojen käytön vähentäminen ja  ta­
louden kasvun rakenteen siirtäminen kohden ns. laadullista kas­
vua edellyttää ekotehokkuusmittarin kehittämistä ja  soveltamis­
ta. Erityisenä mielenkiinnon kohteena luvussa on ekotehokkuus 
tienä kestävän kehityksen edellyttämiin kestäviin tuotanto- ja  
kulutustapoihin. Lisäksi esitellään tutkimuksissa aiemmin käy­
tettyjä ekotehokkuuden mittaamismenetelmiä.
Luvussa 6 ekotehokkuustarkastelua sovelletaan Suomeen käy­
tettävissä olevien tilastoaineistojen perusteella. Aluksi luodaan 
katsaus maan luonnonvaraperustaan, teollisuuden rakenteeseen 
ja  luonnonvarojen käytön intensiivisyyteen. Lisäksi tarkastellaan 
materiaalien primäärikäytön, bruttokansantuotteen ja  tärkeim­
pien päästöjen kehitystä. Tämän lisäksi testataan erään eh­
dotetun yhteiskuntien ekotehokkuusmittarin toimintaa ja  tarkas­
tellaan sen tuottamia tuloksia. Suomen talouden ekotehokkuutta 
verrataan myös luvussa 6 Saksan, Japanin, Yhdysvaltojen ja  
Alankomaiden talouksien ekotehokkuuksiin.
Luvussa 7 tarkastellaan ekotehokkuustarkastelun avulla saa­
tuja tuloksia ja  pohditaan lähestymistavan kehittämistarpeita. 
Tutkimuksen lopuksi esitellään vielä työn keskeiset johtopäätök­
set. Tutkimus keskittyy tarkastelemaan aihetta kirjallisuuden, 
artikkeleiden ja  tutkimusten sekä saatavilla olleiden tilastotieto­
je n  perusteella.
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TALOUSTIETEEN NÄKÖKULMAN
KEHITYSV
Tieteellisen tiedon tuottamisen metodit
Yhdistyneitten kansakuntien järjestämässä Rio de Janeiron ym ­
päristö-ja kehityskonferensissa kesällä 1992 määritellystä kestä­
vän kehityksen politiikasta on nopeasti muodostunut ympäristö­
politiikan keskeinen lähtökohta eri puolilla maailmaa. Kestävä 
kehitys edellyttää taloudellisen ja  sosiaalisen kehityksen sovitta­
mista luonnonvarojen asettamiin puitteisiin niin, että edellytyk­
set nykyisen hyvinvoinnin ylläpitämiseen säilyisivät tuleville su­
kupolville. Hailan (1995, 8-9) mukaan tärkeimmät kestävän ke­
hityksen kriteerit liittyvät ekologiaan. Inhimilliset toiminnot, ku­
ten talouden toiminnot eivät voi olla kestävällä perustalla, jos ne 
johtavat elollisen luonnon elinvoiman rappeutumiseen. Ekologi­
sesti kestävän kehityksen keskeinen vaatimus on luonnon elin­
voiman vaaliminen. Ekologiset ongelmat voidaan määritellä kah­
desta erilaisesta näkökulmasta: inhimillisen terveyden ja  hyvin­
voinnin tai elollisen luonnon prosessien näkökulmasta. Näistä 
terveys ja  hyvinvointi -näkökulma on useimmiten selkeämpi ja  
yksikäsitteisempi kuin luonnon tilaan liittyvät näkökulmat.
Käsitettä kestävä kehitys on pidetty epämääräisenä, sillä pe­
rinteisen tieteen näkökulmasta katsottuna kestävän kehityksen 
edellytysten yksiselitteinen ja  tarkka määrittely on ongelmallis­
ta. Esimerkiksi kestävän kehityksen politiikan määritelmässä 
mainituille "luonnonvarojen asettamille puitteille” ei ole vielä löy­
detty tarkkaa ja  yleispätevää luonnontieteellistä pohjaa. Perintei­
sesti on katsottu että tieteellisillä käsitteillä on oltava tarkasti so­
vittu merkitys ja  että ne on voitava esittää formaalissa muodossa 
matemaattisin termein. Kestävän kehityksen terminologia ei ole 
tässä mielessä vielä kaikilta osin vakiintunutta. Tässä tutkimuk­
sessa käytettyjen keskeisten käsitteiden sisältöä onkin pyritty 
tarkentamaan tutkimuksen lopussa. Perinteisesti tieteen kes­
keisenä kriteerinä on pidetty sitä, että hypoteesit ja  teoriat on
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voitava osoittaa oikeiksi ja  paikkansapitäviksi reaalimaailman 
kokein ja  havainnoin. Down (1996, 11-17) mukaan tieteen perim­
mäisenä tehtävänä on etsiä ja  löytää ympäröivästä maailmasta 
perusaksioomia, jotka ovat tosia ja  itsestäänselviä. Periaatteessa 
kaikki väitteet voidaan luokitella tosiksi ja  epätosiksi eli tiedoksi 
ja  ei-tiedoksi. Reduktionismin (tai atomismin) eli pelkistämisen 
avulla ongelmat pyritään hajottamaan mahdollisimman pieniin 
osaongelmiin, jotka  on helpompi ratkaista turvautumalla deduk­
tioon eli tekemällä jostakin tunnetusta, yleisestä totuudesta yk­
sittäinen, tätä osaongelmaa koskeva päätelmä. Länsimaisen tie­
teellisen tiedon eräänä keskeisenä ominaisuutena on myös pidet­
ty tiedon kumulatiivisuutta eli sitä, että olemassaolevaan tietoon 
lisätään näitä edellä kuvattuja, uusia tieteellisen tiedon “pala­
sia”. Näistä sirpaleista pyritään muodostamaan edelleen loogisia 
ajatusmalleja, teorioita. Uutta mahdollisimman luotettavaa tie­
toa, joka tarjoaa perustan tieteellisille teorioille, taas saadaan 
parhaimmillaan luonnontieteellisten fysikaalisten mittaustulos­
ten kautta.
Myös ympäristötaloustieteen metodologian ja  sisällön kehitys­
tä ovat paljolti hallinneet yritykset soveltaa näitä perinteisiä tie­
teellisiä periaatteita. Esimerkiksi uusklassisen taloustieteen 
omaksumat kuluttajan rationaalisuus -aksioomat sallivat yhä mi­
tä erilaisimpien teoreemien johtam isen deduktiivisen logiikan 
avulla, vaikkei näitä aksioomia voida osoittaa tosiksi ihmisten 
käyttäytymisestä tehtyjen havaintojen perusteella. Siten sovelta­
ville tieteille, joihin  myös taloustiede lukeutuu, on teorioiden ra­
kentaminen itsestäänselvien aksioomien pohjalle ongelmallista, 
sillä muodostuvien teorioiden pitäisi olla todettavissa myös vas­
taavia reaalimaailman havaintoja tarkasteltaessa. Näistä ha­
vaintojen ja  omien teoriarakennelmiensa välisistä ristiriidoista 
huolimatta taloustieteen valtavirtaus, jota nykyään edustaa 
uusklassinen taloustiede, pyrkii kehittämään teorioitansa mate­
maattisten aksioomien varaan ja  arvioimaan kilpailevia vaih­
toehtoisia teorioita oman perinteisen metodologiansa kriteerien 
mukaan. (Dow 1996, 12, 40-41)
Perinteisen tieteellisen ajattelutavan kanssa kilpaileva holisti­
nen eli kokonaisvaltaisuutta korostava tieteellinen ajattelutapa 
lähtee näkemyksestä, että itsestäänselvien, vedenpitävien aksi­
oomien löytäminen on mahdotonta. Lähestymistapa perustuu eri­
laisiin argumentteihin, joilla  on erilainen lähtökohta ja  jotka me­
nestyksekkäässä teoriassa vaikuttavat toisiinsa. Tieteellistä tie­
toa kertyy teorioiden käytännön sovellutusten kautta, eri metode­
in
ja  hyväksikäyttäen. Tätä lähestymistapaa hyödynsi esimerkiksi 
1930-luvulla John Maynard Keynes makrotalousteoriassaan, joka 
haastoi paremminkin perinteiseen tieteelliseen ajattelutapaan 
perustuvan uusklassisen talousteorian. Hänen argumentointinsa 
perustui johtopäätösten tekemiseen taloutta koskevista tilastotie­
doista. (Dow 1996, 12, 18) Perinteisen länsimaisen tieteellisen 
metodin näkökulmasta Keynesin tarkastelutapa eikä siten myös­
kään hänen teoriansa ollut tieteellinen. Keynesin teorian "tieteel­
lisyyden” puutteen korvasi kuitenkin relevanttius käytännön 
kanssa.
Kestävän kehityksen ja  erityisesti kestävän talouden reunaeh­
tojen määrittely edellyttää holistista lähestymistapaa talouden ja  
ympäristön muodostamaan kokonaisuuteen. Erityisen tärkeää on 
kehittää ympäristötaloustieteeseen menetelmiä, jotka mahdollis­
tavat kokonaisnäkemyksen muodostamisen ja  holististen ana­
lyysien tekemisen kestävän kehityksen edistymisestä yhteiskun­
nissa. Tämä edellyttää tulevaisuudessa uudenlaista monitieteistä 
tutkimusta ja  lähestymistapaa, jotka yhdistää taloustieteellisen, 
luonnontieteellisen ja  yhteiskuntatieteellisen ympäristötutki­
muksen yhdeksi holistiseksi analyysiksi taloudesta ja  ympäris­
töstä. Käytännössä kestävän kehityksen politiikan käytännön to­
teutusta on viivästyttänyt haluttomuus toteuttaa radikaaleja 
kestävän kehityksen mukaisia ja  taloudellista hyvinvointia luul­
tavasti laskevia uudistuksia tuotanto- ja  kulutustavoissa. Kestä­
vän talouden reunaehtojen määrittely taloustieteen näkökulmas­
ta onkin avainasemassa kestävän kehityksen politiikan kannalta.
Länsimainen tiede on luonteeltaan kumulatiivinen -  se lisää ko­
ko ajan uutta tietoa olemassa olevaan. Siten ympäristötaloustieteen 
nykyisen näkökulman ymmärtäminen perehtymistä taloustieteen 
syntyyn ja  kehitykseen, jotka yhä määräävät ja  selittävät tie­
teenalan ajattelutapaa. Seuraavissa luvuissa tarkastellaan talous­
tieteen teoriamuodostusta aina taloustieteen synnystä ekologisen 
ympäristötaloustieteen näkökulmaan saakka.
Taloustieteen varhainen kehitys - havainnoista 
__________________ holistiseksi teoriaksi_______ __________
Nykyinen valtavirtataloustiede kehittyi 1700- luvulta lähtien ai­
na toiseen maailmansotaan saakka lähinnä englantilaisen poliit­
tisen taloustieteen suojissa tai sen ympärillä melko pienen ja  mo­
nesti toisilleen tutun tiedemiespiirin piirissä. Vasta 1900-luvun
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alkupuolella taloustieteen kehittäminen siirtyi suuntauksen 
edustajien viemänä Yhdysvaltoihin. Alunperin yhteiskuntafiloso­
fiasta eronneen poliittisen taloustieteen keskeisinä kiinnostuksen 
aiheina olivat varallisuuden lisääntymisen syyt. Kansantaloustie­
teen isänä pidetyn skotlantilaisen Adam Smithin (1723-1790) 
teos The Wealth of Nations (suom. Kansakuntien varallisuus) oli 
ennen kaikkea hyökkäys tuon ajan vallitsevaa talouspolitiikkaa, 
merkantilismia ja  sen kaupankäynnille asettamia rajoituksia 
vastaan. Länsi-Eurooppaa 1600- ja  1700-luvuilla hallinnut ta­
louspoliittinen ajattelu, merkantilismi näki kansantalouden suu­
rena kotitaloutena, jota piti kehittää kansallista etua silmällä pi­
täen eli edistettävä vientiä ja  rajoitettava tuontia. Smithin näke­
mys maiden varallisuuden luonteesta erosi myös jyrkästi mer- 
kantilistien ajattelusta, jonka mukaan maan varallisuuden pe­
rusta oli arvokkaissa metalleissa, kuten kullassa ja  hopeassa. 
Smithin mukaan arvokkaiden metallien korkea hinta ei sinällään 
kertonut minkään maan köyhyydestä tai talouden alikehittynei­
syydestä, vaan ainoastaan maankamaran karuudesta ja  kaivos­
ten tuotoksesta. Smithin käsityksen mukaan “kansakunnan va­
rallisuuden” muodostivat markkinoilla vaihdettavat tavarat, jo i­
den hinta perustui tuotantokustannuksiin. Smithin mukaan kan­
sallista vaurautta kuvasi arvokkaiden metallien sijasta parem­
min valtion maan ja  työvoiman vaihdettavissa olevan vuosittai­
sen tuotoksen arvo. Siten Smith tarkoitti termillä “kansallinen 
vauraus” (national wealth) lähinnä samaa kuin taloustieteilijät 
nykyään puhuessaan kansantulosta. (Ekelund -  Hebert 1975, 73) 
Adam Smithin näkemykset tukivat käytännön taloudessa ta­
pahtuneita merkittäviä muutoksia. Feodalistinen, kotitarve- 
tuotantoon ja  vaihtotalouteen perustuva talousjärjestelmä oli 
1600-ja  1700 -luvuilla korvautunut rahataloudella ja  markkinoil­
la tapahtuvaan vaihtoon perustuvalla talousjärjestelmällä. Smith 
pyrki torjumaan tähän muutokseen liittyviä pelkoja siitä, että no­
pea yhteiskunnallinen muutos loisi epäjärjestystä ja  pyrki todis­
tamaan kuinka yksilöiden itsekeskeisellä käytöksellä oli myös po­
sitiivisia, epäsuorasti koko yhteiskuntaa hyödyttäviä vaikutuk­
sia. Smith pyrki erityisesti kuvaamaan kuinka omaa etuaan aja­
vat yksilöt markkinataloudessa tekevät yhteistyötä tavalla, joka 
luo yhtenäisen talousjärjestelmän. Smithin mukaan talouden 
“näkymättömän käden” ohjaamana jokainen yksilö tiedostamat­
taan edistää yleistä hyvinvointia tavoitellessaan omaa etuaan. 
Tämä näkymätön käsi on vapaa kilpailu, joka rohkaisee tehok­
kaaseen kuluttajia hyödyttävään tuotantoon. Smithin mukaan
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taloudessa näin vallitseva “luonnollinen harmonia” tekee valtion 
asioihin puuttumisen sekä tarpeettomaksi että ei-toivottavaksi. 
Koska markkinavoimilla oli Smithin havaintojen mukaan sisäi­
nen pyrkimys keskittymiseen, kannatti hän kuitenkin monopoli- 
valtaa vähentävien yhteiskunnallisten keinojen käyttöä. (Dow 
1996, 51; Ekelund - Hebert 1975, 59)
Adam Smith esitti teoriansa sanallisella ja  yleisellä tasolla, 
kuten 1700-luvulla oli tapana. Samaan aikaan Smithin teoksen 
kanssa oli taloustiede kuitenkin alkanut erottua formaalimmak- 
si, omaksi tieteenhaarakseen myös ensimmäinen taloustieteelli­
nen koulukunnan, ranskalaisten fysiokraattien piirissä. Fysiok- 
raattien mukaan vain osa taloudesta oli tuottavaa toimintaa, joka 
synnytti enemmän vaurautta kuin kulutti. Kaikki muut elinkei­
not toimivat näin syntyneen taloudellisen ylijäämän varassa sitä 
kuluttaen. Kansakunnan varallisuuden kasvu edellytti heidän 
mielestään ylijäämää tuottavan toiminnan edistämistä. Ajan 
luontoa ihannoivan ajattelun mukaisesti fysiokraatit katsoivat 
että tuottavia ovat vain luontoa suoraan hyväksi käyttävät elin­
keinot kuten maatalous, minkä takia sitä tuli edistää. Fysiokraa­
tit esittivät ensimmäisinä taloudellisen vapauden periaatteen 
torjuen merkantilistisen taloutta kahlitsevan talouspolitiikan. 
Varallisuus kas voi parhaiten kun talous saa toimia omien lakien­
sa mukaan. Näkemystä alettiin kutsua laissez faire (antaa men­
nä) -periaatteeksi. Suuntauksen perustaja ja  merkittävin edusta­
ja  oli ranskalainen Francois Quesnayn (1723-1790), joka laati 
vuonna 1774 varhaisen panos-tuotostilinpidon esikuvan tableau 
economiquen kuvatakseen maatalouden luoman ylijäämän kier­
toa taloudessa. Fysiokraatit eivät erottaneet taloustieteellistä 
analyysiä ja  toisaalta poliittista ja  eettistä analyysiä selkeästi toi­
sistaan.
Modernin kansantaloustieteen katsotaan alkaneen englanti­
laisen nk. klassisen taloustieteen (classical political economy) 
myötä, jonka edustajat ensimmäisinä kehittivät oman, syste­
maattisen lähestymistapansa taloustieteeseen säilyttäen kuiten­
kin yhä yhteydet poliittisiin ja  eettisiin kysymyksiin. Taloustiede 
olikin suuntauksen edustajille nimenomaan poliittista taloustie­
dettä (political economy), moraalista tiedettä ja  analyysien lähtö­
kohtina olivat käytännön politiikkakysymykset. Lopullisena pää­
määränä oli lisätä ymmärrystä äskettäin syntyneen teollisen ka­
pitalistisen järjestelmän lainalaisuuksista. (Dow 1996, 51) Suun­
tauksen merkittävimmät edustajat olivat David Ricardo 
(1772-1823), Thomas Malthus (1766-1834), John Stuart Mill
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(1806-1873) ja  ranskalainen Jean Baptiste Say, jotka olivat kiin­
nostuneita näiden säännönmukaisuuksien mallintamisesta. Klas­
sisen taloustieteen edustajia kiinnostaneita politiikkakysymyksiä 
olivat teollisen vallankumouksen aiheuttamat muutokset, jotka 
koskettivat eniten maataloutta. Malthus, Ricardo ja  Mill pohtivat 
jo  tuolloin kasvavan väestön ja  toisaalta rajallisen viljelysmaa- 
alan välisen epäsuhdan välistä ongelmaa. Klassisen taloustieteen 
edustajista David Ricardo pyrki määrittelemään formaalisti tu­
lonjakoa ohjaavat lainalaisuudet. Taloustieteelle Ricardon ajatte­
lun vaikutusta on pidetty lähes yhtä suurena kuin Adam Smit­
hin. Ricardon soveltama deduktiivinen tapa rohkaisi osaltaan ka­
ventam aan poliittisen taloustieteen formaaliksi taloustieteeksi 
1870-luvulla. (Dow 1996, 54) Erilaisista näkemyksistä huolimatta 
klassinen poliittinen taloustiede oli monilta perusosiltaan yhte­
näinen teoria. Tästä huolimatta sitä ei koskaan hyväksytty yksi­
mielisesti. Koulukuntaa syytettiin liiasta teoreettisuudesta ja  
Iso-Britannialle edullisen, mutta vasta teollistuville maille hai­
tallisen vapaan ulkomaankaupan suosimisesta.
Formaalin taloustieteen kehittyminen
Adam  Smithin ja  myöhemmin klassisen poliittisen taloustieteen 
esittämien, luonteeltaan holististen teorioiden matemaattinen 
mallintaminen alkoi vasta sata vuotta Smithin teoksen ilmesty­
m isen jälkeen. Tuolloin yhteiskuntaluokkien sijasta taloustieteen 
keskeiseksi kiinnostuksen kohteeksi nousi Englannissa 
1800-luvun lopulla yksilön taloudellinen käyttäytyminen sekä 
markkinoilla tapahtuva vaihto ja  hinnan muodostus (Hueting 
1980, 9). Samaan aikaan tapahtui hiileen, höyryyn ja  rautaan pe­
rustuvan teollisuuden läpimurto, jonka kulmakiviä olivat höyry­
kone, höyryveturi, sähkömoottori ja  teräs.
Taloustieteeseen tässä nk. marginalistisessa vallankumouk­
sessa 1870-luvun alussa syntyi kolme merkittävää suuntausta. 
Ensinnäkin uusklassinen koulukunta, joka tukeutui englantilai­
seen ja  varsinkin Marshallin hyötyteoriaan pyrkien säilyttämään 
osan klassisen koulukunnan ajattelusta, toiseksi formaalimpi 
koulukunta VValrasin ja  Pareton johdolla, jotka keskittyivät ylei­
sen tasapainoteorian kehittämiseen (common general equilibrium 
theory, CGE) ja  kolmanneksi Mengerin itävaltalainen koulukun­
ta, jok a  sovelsi subjektiivista lähestymistapaa ja  hyökkäsi empi-
rismiä vastaan. Marginalistien tavoitteena oli luoda kokonainen 
analyyttinen järjestelmä, joka kuvaisi taloudellisia suhteita rii­
suttuina luonnonlakien lakien mukaisiksi yksilöiden käyttäyty­
misen aksioomeiksi. Taloustieteen metodi muuttui näin mate­
maattiseksi, tutkimuskohde kasvun ja  tulonjaon tutkimuksesta 
resurssien tehokkaan allokaation tutkimiseen ja  näkökulma tuo­
tannon tarkastelemisesta vaihdon tarkastelemiseen. (Dow 1996, 
56-57).
Uusklassisessa vallankumouksessa klassisen taloustieteen 
tuotannon ja  pääomatavaroiden fyysinen tarkastelutapa sekä nä­
kemys teollisuustuotannosta materiaaleja prosessoivana toimin­
tona hävisivät. Näkemys taloudesta perustui analyyttiseen me­
kaniikkaan, josta oli lyhyt matka hyödyn näkemiseen luonnonvoi­
mana, joka oletti ihmisten tietävän kaikki potentiaaliset tarpeen­
sa kaikissa mahdollisissa maailmantiloissa. Hyöty oli siten riip­
pumaton tavasta jolla  kukin talouden tila saavutettiin. Historial­
la, kulttuurilla ja  oppimisella ei ollut teoriassa vaikutusta ihmi­
sen toiveisiin. Uusklassikot hylkäsivät klassisten taloustieteilijöi­
den tuotantokustannuksiin perustuvan arvoteorian ja  loivat 
niukkuuteen ja  vähenevään rajahyötyyn perustuvan arvoteorian. 
Tuloksena oli staattinen tasapainoteoria, jossa hinnat perustui­
vat väheneviin voittoihin ja  negatiiviseen takaisinkytkentään. 
(Christensen 1991, 77-78)
Klassiseen taloustieteeseen nojautuvien Alfred Marshallin ja  
Arthur Pigoun työt perustuivat osittaistasapainoihin perustuviin 
oletuksiin. Esimerkiksi Marshall näki taloustieteen lähinnä 
Adam Smithin ajatusten jatkona ja  piti uusklassista taloustiedet­
tä enemmänkin vanhojen klassisten ajatusten modernina versio­
na. Marshall uskoi myös Ricardon ja  Millin suhteellisen yksinker­
taisten analyysien selitysvoimaan. (Ekelund - Hebert 1975, 341)
Nykyinen kansantaloustieteen valtavirtaus, matemaattisiin 
malleihin perustuva uusklassinen talousteoria on pitkälti syntee­
si mm. Léon Walrasin ja  Alfred Marshallin töistä, joissa he yhdis­
tivät klassisen taloustieteen teoriat matemaattisiin malleihin. 
Mahdollisuuden monimutkaisemman, uusklassisen talousteorian 
kehittymiselle tarjosi erityisesti ranskalainen, mutta englanti­
laista traditiota edustaneen taloustieteilijän Léon Walrasin 
(1834-1910) kehittämä taloudellinen mallijärjestelmä. Walrasin 
malli koostui suuresta matemaattisesta yhtälöjärjestelmästä, jo ­
ka kuvasi yksilöiden hyödykkeiden ja  palvelujen kysyntää ja  työ­
voiman tarjontaa, muuta tuotannontekijöiden tarjontaa sekä yri­
tyksen eri tuotannontekijöiden kysyntää ja  hyödykkeiden tarjon-
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taa. Tarjonnan ja  kysynnän välinen tasapaino riippui tässä erit­
täin laajassa ja  monimutkaisessa mallissa hyödykkeiden ja  tuo­
tannontekijöiden hinnoista. Hinnat olivatkin hänen järjestelmän­
sä avain.
Uusklassisen koulukunnan perustajiin luetaan Léon Walrasin 
ohella myös itävaltalainen Carl Menger ja  englantilainen William 
Stanley Jevons. Uusklassisen koulukunnan myötä nimitys poliit­
tinen taloustiede (political economy) korvattiin ternillä kansanta­
loustiede (economics). Carl Menger (1840-1921) näki taloustie­
teen ihmisen toiminnan tieteenä, joten selittääkseen objektiivi­
sesti tapahtumia, huomio pitäisi kiinnittää toiminnan lopputu­
loksen sijasta ennen muuta toiminnan subjektiiviseen motivaatioon 
(Dow 1996, 74-75). William Stanley Jevons (1835-1882) puolestaan 
asetti taloustieteen keskeiseksi päämääräksi yksilöiden subjektiivi­
sen hyödyn maksimoinnin. Jevonsin näkemyksen mukaan talous­
tieteen tehtävänä on maksimoida mielihyvä eli tuottaa suurin mää­
rä sitä mitä eniten halutaan käyttämällä sitä mitä vähiten halu­
taan. Jevonsin näkemys pohjautui erityisesti Jeremy Benthamin 
(1748-1832) kehittämään hyödykkeiden arvon rajahyötyteoriaan ja  
ranskalaisen Jules Dupuitin (1804-1866) ajatukseen hyödykkeen 
vähenevästä rajahyödystä. Benthamin keskeinen tavoite oli nk. uti­
litarismi eli pyrkimys taata suurin mahdollinen onni suurimmalle 
mahdolliselle joukolle. Bentham lisäsi aiempaan hedonistiseen ajat­
telutapaan, jonka mukaan kukin yksilö etsii onneaan, eettisen vel­
voitteen. Sen mukaisesti jokaisen ihmisen käytöksen pitäisi johtaa 
kohden suurimman mahdollisen joukon onnellisuuden maksimoin­
tia. Dupuit puolestaan osoitti vuonna 1844, että yksilön homogeeni­
sista hyödykkeistä saaman hyödyn määrä kertoo mihin käyttöön 
viimeiset hyödykkeet laitetaan. Eli että hyödykkeestä saatava raja- 
hyöty vähenee hyödykkeen määrän kasvaessa. (Ekelund -  Hebert 
1975, 111, 217, 250-251)
Walras käytti yleisen tasapainomallinsa laadinnassa hyväk­
seen Dupuitin, Mengerin, Jevonsin ja  muiden luomia käsitteitä 
yhdistäen aiemmat hyöty- ja  kysyntäfunktiot yksilön hyödyn 
maksimoivaksi malliksi, joka käsitti kaikki yksilön kuluttamat 
hyödykkeet ja  budjettirajoitteen. Walras oletti, että mikä tahansa 
hyödykkeen määrän lisäys lisäisi aina myös yksilön kokonaishy­
vinvointia. Näiden valintojen perusteella oli puolestaan mahdol­
lista johtaa yksilön kysyntä- ja  tarjontakäyrät. Walrasin yleisen 
tasapainomallinjärjestelmän päättää Walrasin laki, jonka mu­
kaan kysyntä on vain toinen tapa katsoa tarjontaa. Walrasin mal­
lia on helpointa kuvata yksinkertaisin matemaattisin yhtälöin.
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Ensiksi määritellään hyöty- ja  rajahyötyfunktiot sekä kehitetään 
rajasubstituutioasteen käsite. Yksilön budjettirajoitteen, tulojen 
ja  varallisuuden perusteella määritellään optimaalinen tavaroi­
den ja  palvelujen kombinaatio juuri tälle yksilölle. (Ekelund -  
Hebert 1975, 322-323) Walrasin ajatusten tuloksena syntyi mo­
derni hintateoria 1800-luvun lopulla, joka erosi radikaalisti aiem­
masta ajattelusta, jonka mukaan hinnat oli otettu annettuina tai 
ne olivat perustuneet vain työvoimakustannuksiin. Leon Walras 
uskoi voimakkaasti kehittämäänsä järjestelmään ja  taivutti vuo­
sien 1857 ja  1909 välillä taloustieteilijöitä ja  talouspolitiikasta 
vastaavia kaikkialla maailmassa yleisen tasapainomallissa kan­
nattajiksi. Myöhemmin Walrasin mallia kehitti mm. hänen oppi­
laansa, italialainen Vilfredo Pareto (1848-1923). (Ekelund -  
Hebert 1975, 332)
Nykyisen modernin yleisen tasapainoteorian perustana olevan 
walraasialaisen tasapainon -käsitteen kehittivät Arrow ja  Debreu 
vuonna 1954. Siten modernin yleisen tasapainoteorian (Common 
General Equilibrium Theory, CGE) juuret ulottuvat uusklassisen 
teorian syntyyn ja  erityisesti Walrasiin. Yleinen tasapainomalli 
on periaatteessa mikä tahansa suljettu järjestelmä, jok a  raken­
tuu matemaattisista, samanaikaisista yhtälöistä. Yhtälöryhmän 
ratkaisu, jos se on olemassa, on yleinen tasapainopiste. Liikku­
mista kohden tai poispäin tasapainosta täytyy kuvata jonkin me­
kanismin avulla. Walraasialaisessa mallissa, joka on yleisen tasa- 
painomallin eräs muunnos, kuvaavat yhtälöryhmät kysyntää ja  
tarjontaa yksittäisillä markkinoilla. Suurin osa yleisen tasapai­
noteorian makroteorian kehityksestä 1960, 70 ja  80 -luvuilla voi­
daan tulkita yrityksiksi kehittää yhtäpitävä mikro-makromalli, 
jossa makrotaloudellisen vuorovaikutussuhteet olisivat peräisin 
uusklassisen mikrotalousteorian rationaalisen käyttäytymisen 
aksioomista. (Dow 1996, 69-71) Nykyisetkin yleisen tasapainon 
mallit pohjautuvat vahvasti olettamuksiin, että kotitalouksien 
käyttäytymisen taustalla on pyrkimys hyödyn maksimointiin ja  
että yritysten toiminta tähtää voiton maksimointiin. Perusmallis­
sa hinnat ovat täysin joustavia ja  ne tasapainoittavat kysynnän 
ja  tarjonnan kaikilla markkinoilla. Lisäksi yleensä oletetaan täy­
dellinen kilpailutilanne ja  resurssien täyskäyttö. GCE-mallien 
etuna osittaistasapainomalleihin nähden on, että ne ottavat huo­
mioon kaikki substituutio-ja tulovaikutukset sekä sektorien väli­
sen vuorovaikutuksen. Mallit on tarkoitettu lähinnä pitkän aika­
välin rakenteellisten muutosten ja  hyvinvointivaikutusten 
tarkasteluun. CGE-malleja on kansainvälisesti käytetty
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1980-luvulta lähtien mm. vero-, kauppa- sekä ympäristö- ja  ener­
giapoliittisten toimenpiteiden tarkastelussa. (Pohjola 1997, 3) Malli­
en avulla voidaan käytännössä määritellä mm. eri politiikkatoimen- 
piteiden vaikutukset bruttokansantuotteen suuruuteen ja  mahdolli­
set yhteiskunnalle koituvat rahamääräiset hyvinvointitappiot.
Taloustieteen tärkein kehityssuuntaus toisen maailmansodan 
jälkeen oli tutkimusmenetelmien nopeasti edistynyt matematisoi- 
tuminen sekä empiirisessä tutkimuksessa tarvittavien tilastotie­
teellisten menetelmien kehitys. Arrow ja  Intriligator (1981, 1-8) 
jakavat matemaattisen taloustieteen kolmeen laajempaan ja  osit­
tain päällekkäiseen periodiin; ns. marginalistiseen periodiin 
(1838-1947), teoreettiseen ja  lineaaristen mallien periodiin 
(1948-1960) ja  integroivaan periodiin (1961- ). Modernin mate­
maattisen taloustieteen perustana ovat yhä marginalistisella pe­
riodilla kehitetyt tuotanto-, kuluttaja-, oligopoli- ja  yleiset tasa- 
painoteoriat. Toisen maailmansodan jälkeen alkoi teoreettisen 
periodin läpimurto. Samalla lineaariset yhtälöjärjestelmät ja  
epätasapainot korvasivat osittaisderivaattojen käytön taloustie­
teessä. Vuonna 1961 alkanutta periodia nimitetään integroivaksi 
periodiksi, sillä sen aikana moderni matemaattinen kansanta­
loustiede yhdisti aiempien periodien käyttämät työkalut. Tällä 
periodilla matemaattiset menetelmät otettiin käyttöön lähes kai­
killa kansantaloustieteen osa-alueilla.
Adam Smithin ajoista alkaen taloustiede jätti instituutiot ja  
organisaatiot sekä niiden toiminnan analysoinnin teorian ulko­
puolelle. Markkinoiden vapaata toimintaa talouden ihanteena 
kuten myös uusklassisen talousteorian olettamia talouselämän 
lainalaisuuksia kritisoi saksalaisten Gustav Schmollerin (1838) 
ja  Adolf Wagnerin (1835-1917) perustama merkantilismia ihaile­
va historiallinen koulukunta, jonka taloustieteen analyysi perus­
tui historiantutkimuksen menetelmiin. Historiallinen koulukun­
ta katsoi valtion roolin talouselämässä tarpeelliseksi sosiaalisten 
ongelmien tasoittamiseksi. Historiallinen koulukunta vaikutti 
kuitenkin suuresti 1900-luvun alussa amerikkalaiseen taloustie­
teen institutionaaliseen koulukuntaan, jonka perustajina olivat 
Thorsten Veblen (1857-1929), Wesley Mitchell (1874-1948) ja  
John Commons (1862-1945). He kritisoivat uusklassisen talous­
tieteen rationaalisuuskäsityksiä ja  instituutioiden roolin vähek­
symistä. Institutionalistit eivät kuitenkaan pystyneet rakenta­
maan ajatuksistaan teoreettista oppijärjestelmää ja  1930-luvulla 
institutionalismi syrjäytyi taloudellisesta tutkimuksesta. Pitkälti 
samoin kävi Saksan historialliselle koulukunnalle. Institutionaali-
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nen talousteoria ei kuitenkaan kuollut kokonaan, vaan toisen maail­
mansodan jälkeen syntyi ns. uusi institutionaalinen talousteoria, jo ­
ka keskittyi kysymyksiin liiketoiminnan kustannuksista (transacti­
on costs), rationaalisuudesta, ja  julkisesta valinnasta (public choice). 
Toisin kuin Iso-Britanniassa ja  Euroopassa eivät klassinen ja  uusk­
lassinen koulukunta saavuttaneet yhtä vahvaa asemaa Yhdysval­
loissa. Historiallinen koulukunta säilyi, joskin vailla “tieteen” ase­
maa, useissa eri muodoissa mm. taloushistorian ja  politiikka- 
kysymysten empiirisen tutkimuksen alueilla sekä institutionaalise­
na koulukuntana Yhdysvalloissa. (Dow 1996, 59-60)
Talouden ilmiöiden kokonaisvaltainen tarkastelu
Voimakkaan taloudellisen kasvun aikakauden katkaissut 
1930-luvun lama osoitti ensimmäisen kerran uusklassisen teori­
an puutteet taloudellisten ilmiöiden, erityisesti joukkotyöttömyy­
den selittäjänä. Uusklassinen talousteoria ei pystynyt selittä­
mään tilannetta, jossa palkat alenivat samaan aikaan kun työttö­
myys kasvoi. Tähän kysymykseen vastaavan makrotalousteorian 
hahmotteli John Maynard Keynes (1883-1946) vuonna 1935 kir­
jassaan The General Theory of Employment, Interest and Money. 
Keynesin (1951) perusoivallus oli, että kansantaloudessa vallitse­
va kokonaiskysynnän taso määrää tuotannon tason ja  siten myös 
työllisyyden. Keynes kumosi taloustieteilijöitä yhdistäneen Sayn 
lain, jonka mukaan “tarjonta luo aina oman kysyntänsä” osoitta­
malla, että tämä pätee vain vaihdantataloudessa jossa ei käytetä 
rahaa. Sen sijaan rahataloudessa tarjonta ei välttämättä luo ky­
syntää, koska kotitaloudet voivat kuluttamisen sijasta säästää 
rahansa. Keynes myös osoitti kuinka pienin oletusten muutoksin 
uusklassisen talousteorian tulokset olivat muutettavissa toisiksi. 
(Dow 1996, 62-63)
Keynesin kehittämä makrotalousteoria on mekanistinen jär­
jestelmä, jossa erilaiset rahamääräiset kustannukset virtaavat 
sektorilta toiselle. Jos rahavirta on riittämätön täystyöllisyyden 
kannalta, voidaan sitä lisätä valtion menoja lisäämällä. Keynesin 
malli merkitsi siirtymistä uusklassisesta matemaattisesta aksi­
oomiin perustuvasta teoriasta kohden talouden empiiristä ana­
lyysiä. Keynesin ja  uusklassisen teorian välille muodostui kuilu 
erityisesti yksilöiden käyttäytymistä koskevien aksioomien koh­
dalle. Keynesin käyttämä aksiooma, jonka mukaan “yksilön kulu­
tus on vakio-osa tuloista” oli käytännössä helpommin testattavis-
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sa reaalimaailmassa kuin uusklassisen teorian väite, jonka mu­
kaan “kuluttajat maksimoivat hyötynsä”. Koska käytännön ha­
vainnot eivät vastanneet uusklassisen talousteorian mukaisia ta­
sapainotiloja, laati Keynes aksioomat jotka pystyivät jotenkin kä­
sittelemään myös epätasapainotiloja. Näin oli mahdollista seura­
ta kuinka havainnot liittyvät uraan kohden tasapainoa eli kuinka 
käytännössä dynaaminen sopeutumisprosessi vastaa teoreettista 
uusklassista tasapainomallia. (Dow 1996, 65)
Keynesin makrotalousteoria merkitsi vallankumousta niin uusk­
lassisessa taloustieteessä kuin talouspolitiikassakin. Erityisesti 
Keynesin valtiovallalle tarjoama, Adam Smithin ja  uusklassisen ta­
loustieteen vastainen aktiivisen toimijan rooli jakoi voimakkaasti 
taloustieteilijöitä. Useat uusklassiset talousteoreetikot pyrkivät to­
distamaan Keynesin teorian vain uusklassisen mallin erikoista­
paukseksi soveltamalla siihen perinteisiä uusklassisia metodologi­
sia periaatteita. Esimerkiksi Hicks (1937) ja  Modigliani (1944) pyr­
kivät osoittamaan että Keynesin pysyvä työttömyysilmiö voidaan si­
sällyttää uusklassiseen malliin tietyillä oletuksilla. Pigou (1941) pi­
täytyi siihen, että pysyvä työttömyys oli selitettävissä vain palkko­
jen  joustamattomuudella alaspäin, mikä estää täystyöllisyyden työ­
markkinoilla. Vain ne Keynesin teorian osat tunnustettiin tieteelli­
siksi, jotka vahvistivat tai olivat käännettävissä uusklassisen teori­
an mukaisiksi. Muista Keynesin esittämistä ajatuksista katsottiin 
voitavan olla välittämättä, kuten vaihtoehtoisesta mallikehikosta. 
(Dow 1996, 64-65).
Vastarinnasta huolimatta taloustieteessä tapahtui opillinen ja  
talouspoliittinen vallankumous. Taloudellisen liberalismin lais- 
sez faire -ajattelu hylättiin ja  valtiot ryhtyivät tasoittamaan suh­
dannevaihteluita raha- ja  finanssipolitiikan keinoin. Länsimai­
den toisen maailmansodan jälkeinen poikkeuksellisen nopea ja  
tasainen kasvu oli suureksi osaksi Keynesin ajatusten perusteella 
vakaana pidetyn kysyntäpolitiikan ansiota. Koska Keynes itse 
jä tti teoksessaan teoriansa ja  uusklassisen talousteorian välisen 
suhteen avoimeksi, aloitettiin työ näiden teorioiden yhdistämi­
seksi heti toisen maailmansodan jälkeen. Keynes oli pitänyt teori­
aansa vaihtoehtona Ricardon ja  uusklassisen talousteorian aja­
tuksille eikä siksi pyrkinyt esittämään yhdistäviä tekijöitä uusk­
lassisen taloustieteen ajatuksiin. (Dow 1996, 62) Erityisesti yh­
dysvaltalainen Paul Samuelson on pyrkinyt luomaan keynesiläi- 
selle makrotalousteorialle mikrotaloudelliset perusteet. (Dow 
1996, 65-66)
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Makrotalousteorian mikroperusteiden ja  nk. uusklassisen syn­
teesin kehittymiseen vaikuttivat myös monet muut taloustieteili­
jät. Clower (1965) kiinnitti ensimmäisenä huomiota markkinoi­
den käyttäytymiseen Keynesin makrotalousteorissa. Hänen mu­
kaansa Walrasin laki ei toteutunut Keynesin mallissa. Hänen 
analyysinsä keskittyi siten epätasapainotilanteisiin ja  eri mark­
kinoilla toimivien agenttien tiedontarpeisiin. Clower osoitti, että 
Keynesin pysyvä työttömyys -ilmiö oli yhtäpitävä uusklassisten 
rationaalisuuskriteerien kanssa. Leijonhufvud (1967, 1968) jatkoi 
Keynesin teorioiden esittämistä uusklassisessa muodossa. Hicks 
(1976, 1980-81) osoitti IS-LM-mallin rajoitteet Keynesin teorian 
ilmentymänä. Leijonhufvud (1968, 1981) ja  Hicks (1974) kehitti­
vät molemmat makrotalousteorian mikroperustaa tutkimalla 
markkinoiden käyttäytymistä. (Dow 1996, 69)
Vaikka monet uusklassiset taloustieteilijät ovat halunneet 
nähdä Keynesin analyyttisen merkityksen taloustieteelle melko 
pienenä, ei kukaan kiellä hänen suurta merkitystään tieteelle. 
Siinä missä Ricardo, Mill ja  Marshall olivat 1800-luvun suuria ni­
miä taloustieteen alalla, pidetään Keynesiä 1900-luvun ehkä 
kuuluisimpana ja  merkittävimpänä teoreetikkona. (Ekelund - 
Hebert 1975, 409) Keynesin ansiota oli nykyaikaisen, itsenäisen 
makrotalousteorian kehittyminen mikrotalousteorian rinnalle. 
Epäselvää sen sijaan on kuinka paljon makrotalousteoria kehittyi 
Keynesin haluamaan suuntaan ja  kuinka paljon hän tarjosi muil­
le mahdollisuuden muutokseen. Erityisesti ekonometristen mak- 
rotalousmallien kehittyminen oli suoraa seurausta Keynesin 
työstä, vaikka tietojen keruuta olivat aiemmin harrastaneet myös 
institutionaalisen taloustieteen edustajat. (Dow 1996, 64)
Kansantaloustieteen suoraviivaisena jatkunut kehitys joutui 
1970-luvulla melkoisen sisäisen myllerryksen kohteeksi lähinnä re­
aalitaloudessa tapahtuneiden muutosten takia, jotka horjuttivat 
voimakkaasti uskoa taloustieteen selityskykyyn. Keynesin makrota­
lousteorian selitysvoiman katsottiin ratkaisevasti vähentyneen ja  
erityisesti ympäristökysymykset nousivat taloustieteen keskeisiksi 
kysymyksiksi. Kysymykset hintamekanismin toimivuudesta ja  tek­
nologisen kehityksen merkityksestä ekokatastrofin estäjinä ovat ja ­
kaneet ympäristötaloustieteilijöitä aina 1970-luvun alusta saakka. 
Keskeisin taloustieteilijöitä jakava tekijä on tällä hetkellä usko hin­
tamekanismin toimivuuteen resursseja allokoitaessa. Raja kansan­
taloustieteen valtavirtauksen ja  sen arvostelijoiden välillä on kui­
tenkin 1990-luvulla ollut hyvin epämääräinen, sillä suurin osa ar­
vostelijoista hyväksyy uusklassisen teorian perusajatukset.
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Keynesin ajatukset torjuva ja  uusklassiseen suuntaukseen pa­
luuta merkitsevä ajattelu voimistui 1970-luvulla. Tämä näkyi 
mahdollisimman vapaasti toimivien markkinoiden ihailuna ja  ha­
luna vähentää valtiovallan merkitystä markkinoiden tasaajana. 
Kokonaistaloudelliset häiriöt katsottiin ulkopuolisten “shokkien” 
seurauksiksi. Tämä suuntauksen tunnetuin edustaja on 
1960-luvun lopulta lähtien Milton Friedman ja  hänen ns. moneta- 
ristinen talousteoriansa. Friedman perusti monetaristisen teo­
riansa uusklassiseen rahan määräteoriaan (Quantity Theory of 
Money) Kuluttajien käyttäytyminen voitiin kuvata rationaalisen 
käyttäytymisen aksioomien perusteella. Friedmanin teoria vii­
toitti uusklassikoille tietä kehittämään kokonaisen makrotalous- 
teorian, jok a  olisi empiirisesti testattavissa ja  perustuisi mikrota- 
lousteorian aksioomiin. (Dow 1996, 68)
Monetarismin nousu merkitsi alkua kehitykselle, joka on mer­
kinnyt paluuta vanhaan uusklassisen teorian lähtökohtaan, jon ­
ka mukaan mahdollisimman vapaasti toimivat markkinat ovat 
tehokkaat. Kun luottamus itse monetaristisen teorian kykyyn se­
littää talouden ilmiöitä heikkeni nopeasti, suuntautui taloustiede 
yhä enemmän kohden uusklassisen teorian ajatuksia. Käytännös­
sä tämä merkitsi harjoitetun talouspolitiikan muuntumista ns. 
uusliberalistiseksi talouspolitiikaksi, joka pyrki minimoimaan 
valtion harjoittaman sääntelyn ja  ohjauksen. Ensimmäisenä tä­
män talouspoliittinen ajattelutapa omaksuttiin Yhdysvalloissa ja  
Iso-Britanniassa 1980-luvulta lähtien. Myöhemmin 1980-luvun 
lopulla ja  1990-luvulla talouspolitiikka on muuttunut tähän 
suuntaan myös monissa muissa teollisuusmaissa.
Kohden holistista näkemystä luonnosta ja
taloudesta
Luonnon- ja  ympäristönsuojelu nykyaikaisessa merkityksessään 
saivat alkunsa vasta toisen maailmansodan jälkeen. Ensimmäi­
nen suuri sodan jälkeinen saasteonnettomuus oli Lontooseen ka­
sautunut savusumu vuonna 1952, joka tappoi nelisen tuhatta ih­
mistä. Sen seurauksena Englannissa säädettiin puhtaan ilman 
laki (Clean Air Act), joka pyrki vähentämään hiilenpolttoa suur­
kaupungeissa ja  määräsi tehtaiden savupiippuja korotettaviksi. 
Lakia jäljiteltiin muissa Euroopan teollisuusmaissa. Se johti kui­
tenkin vain saasteiden kulkeutumiseen kauemmaksi niiden syn­
typaikasta. Varsinaisesti yleiseen tietoisuuteen ympäristöongel-
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mat murtautuivat vasta 1960-luvulla. Haitalliset ympäristövai­
kutukset toi ensimmäisen kerran julkisuuteen yhdysvaltalainen 
Rachel Carson kirjallaan Äänetön kevät (The Silent Spring) vuon­
na 1962. Teos esitteli kemiallisen tuholaistorjunnan haittavaiku­
tuksia. Luonnonvarojen rajallisuuteen ja  tuotannon kasvaviin ul- 
koisvaikutuksiin, kuten saastumiseen ja  jätteiden määrän kas­
vuun, liittyvät tutkimukset herättivät 1960-luvun lopussa ja  
1970-luvun alussa vilkkaan keskustelun nykyisenlaisen talous­
kasvun rajoista. Näin huomio siirtyi vähitellen yksittäisistä ja  
paikallisista ympäristöongelmista globaalien ympäristöuhkien 
tarkasteluun.
Luonnon ja  talouden rajallisuuden nosti ympäristönsuojelun ja  
ympäristötaloustieteen keskeiseksi kysymykseksi amerikkalai­
nen Kenneth Boulding artikkelissaan vuonna 1966. Boulding 
(1971) kuvaa sodan jälkeistä talousjärjestelmää Tännenmiehen 
taloudeksi” ja  uutta kierroltaan suljettua järjestelmää ’’ava­
ruusaluksen taloudeksi”. Bouldingin (1971, 9-10) mukaan ongel­
man ydin on siinä että talouden toimijat käyttäytyvät yhä kuin 
entisaikojen covvboyt avoimella rajaseudulla. Väestön määrän ja  
teollisuustuotannon kasvu ovat kuitenkin 1900-luvulla tehok­
kaasti täyttäneet maailman, joka on alkanut muistuttaa rajallis­
ta avaruusalusta. Bouldingin mukaan teollistuneet yhteiskunnat 
harjoittavat nyt cowboytaloutta avaruuslaivaksi muuttuneessa 
maailmassa, mikä johtaa luonnon kantokyvyn ylittymiseen ja  ro­
mahtamiseen ja  toisaalta kiihkeään kamppailuun heikkenevistä, 
elämää ylläpitävistä palveluista miehistön heikkojen ja  vahvojen 
jäsenten välille. Covvboytaloudessa kulutusta ja  tuotantoa pide­
tään sinänsä hyvinä asioina ja  talouden luonnetta voidaan kuva­
ta tuotannontekijöiden läpivirtaukseksi, jonka mittarina toimii 
bruttokansantuotemittari (BKT). Avaruusaluksen taloudessa 
päämääränä on läpivirtauksen maksimoinnin sijasta sen mini­
mointi. Talouden menestyksellisyyden mittarina on tuotannon ja  
kulutuksen sijasta kokonaispääomavarannon rakenne, katta­
vuus, laatu ja  monimuotoisuus, pääomavarannon ylläpito sekä 
teknologian kehittäminen niin että läpivirtaus vähenee. Bouldin­
gin mukaan talouden tavoitteena pitäisi olla raaka-aineiden käy­
tön minimointi. Talouden virtojen sijasta hän korosti varallisuut­
ta (hyvinvointia) aikaansaavien varantojen merkitystä. Näiksi 
hyvinvointia lisääviksi varannoiksi, joita yhteiskunnan tulisi pyr­
kiä säilyttämään ja  kasvattamaan, hän näki tiedot ja  taidot, ylei­
sen elämänlaadun ja  ympäristövarat. (Pearce 1993, 2)
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Boulding määritteli pitkälti sittemmin kestävän kehityksen­
kin hyväksymän kokonaisvaltaisen lähestymistavan talouden ja  
ympäristön muodostamaan kokonaisuuteen. Boulding esitti aja­
tuksensa melko yleisellä, holistisella tasolla. Matemaattisia pe­
rusteluja hänen näkemykselleen on kuitenkin löydettävissä so­
veltamalla termodynamiikan perussääntöjä sekä luonnon että ih­
misten luomien järjestelm ien tarkasteluun. Bouldingin ajatusten 
myötä syntynyt ekologinen taloustiede pyrkii tunnistamaan tra­
ditionaalisen taloustieteen torjumat ajatukset kuten sen että ta­
lous on laajemman sosiaalisen ja  biofyysisen järjestelmän ympä­
röimä. Tähän asti ekologinen taloustiede on keskittynyt talouden 
ja  luonnon välisen vuorovaikutuksen biofyysisiin ulottuvuuksiin. 
Huolenaiheena on ollut tapa jolla taloudellinen toiminta kehittää 
sivuvaikutuksia jotka voivat uhata luonnon ja  ihmisen järjestel­
mien terveyttä ja  kestävyyttä. Ekologisen taloustieteen mielen­
kiinto kohdistuu tavaroiden ja  palvelujen virran, joka on ihmisten 
hyvinvoinnin perusta, vakaana pitämiseen. Tämä tarjontapuo­
leen keskittynyt näkökulma keskittyy pitämään yhteiskunnan 
kokonaispääoman (luonnon, rakennetun, inhimillisen ja  kulttuu­
ripääoman) arvon vähintään ennallaan tuleville sukupolville (in- 
finite future). (Dodds 1997, 96)
Bouldingin avaruusaluksen talouden säännöt ja  ekologisen ta­
loustieteen pyrkimys hyödykevirtojen vakaana pitämiseen tarjoa­
vat ensimmäiset reunaehdot kestävälle taloudelle. Ne mahdollis­
tavat myös holististen analyysien tekemisen talouden ja  ympäris­
tön muodostamasta kokonaisuudesta. Uusklassisen ja  ekologisen 
taloustieteen näkökulmia ympäristöhaittoihin ja  hyvinvointiin 
sekä hyvinvoinnin käytännön mittaamista tarkastellaan lähem­
min luvussa 3.
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\
TUOTANNON YMPÄRISTÖHAITAT 
HYVINVOlkTIONGELMINA
________ Hyvinvoinnin materiaalinen perusta________
Ekologiselle taloustieteelle keskeinen kysymys on aina ollut ta­
louden ja  luonnon välisen vuorovaikutuksen sopeuttaminen toi­
siinsa niin ettei luonnon olemassaolo vaarannu. Talouden kasvu 
ja  luonnon antamat rajoitteet yhdistyvät nimenomaan hyvinvoin­
nin käsitteessä. Tämä huoli on eri aikakausina saanut erilaisia il­
menemismuotoja. Ensimmäiseksi 1960-ja  1970-luvuilla se konk­
retisoitui peloksi taloudelliselta kannalta arvokkaiden luonnon­
varojen loppumisesta. Globaalit ympäristöongelmat kuten ot­
sonikato ja  kasvihuoneilmiö nousivat keskeisiksi kiinnostuksen 
kohteiksi 1980-luvulla. Kestävän kehityksen teema hallitsi ym pä­
ristötaloudellista keskustelua 1980-luvun lopussa ja  1990-luvun 
alussa. Keskeiseksi kysymykseksi ovat 1990-luvun jälkipuoliskol­
la nousseet luonnonvarojen ja  ympäristön hyödyntämisen haital­
liset vaikutukset. Mitä enemmän materiaalista tuotantoa lisä­
tään hyvinvoinnin nostamiseksi, sitä enemmän syntyy hyvinvoin­
nin kannalta haitallisia päästöjä ja  jätteitä. Keskeinen kysymys 
onkin, miten ihmisten kokema kokonaishyvinvointi voidaan mak- 
sioida tässä tilanteessa? Epävarmuutta lisää se, että vaikka yk­
sittäisen ekosysteemien kantokyky melko hyvin tunnetaankin, ei 
luonnon kokonaiskantokyvystä ole olemassa luotettavia tietoja. 
Emme siis tiedä kuinka suuren määrän saasteita ja  jätteitä elävä 
luonto pystyy ottamaan vastaan tuhoutumatta.
Länsimaiden teollistumisen eräs keskeisimmistä piirteistä on 
1800-ja  1900-luvulla ollut pyrkimys laajamittaisen massatuotan­
non lisäämiseen. Teollistuminen ei Adam Smithin mukaan olisi 
ollut mahdollisia ilman rahaan perustuvaa vaihtoa markkinoilla, 
mikä mahdollisti myös teollisuuden vaatimien pääomien muodos­
tumisen. Adam Smith ja  häntä seurannut klassinen poliittinen 
taloustiede pitivätkin teollisuuden rakentamisen vaatimien pää­
omien keräämistä tärkeänä. Pääomia pystyivät teollistumisen al-
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kuvaiheessa keräämään käytännössä etenkin ne yksilöt, jotka 
omistivat teollisuuden kipeästi tarvitsemia luonnonvaroja. Klas­
sisen taloustieteen mukaan vain maa pystyi tuottamaan ruokaa 
ja  muita talouden kannalta tarpeellisia materiaaleja. Elävän ke­
hon lailla talous on riippuvainen materiaalista ja  ruuasta joita 
saadaan maasta erilaisten tuotantoprosessien avulla. Koska teol­
lisuustuotanto oli luonteeltaan materiaaleja prosessoiva toiminto, 
edellytti talouden kasvu vastaavasti yhtä suurta raaka-aineiden 
käytön lisäystä tuotannossa. (Christensen 1991, 76-77)
Teollistumisen alussa vaikuttaneen merkantilistisen talouspo­
litiikan oppien mukaan kansakunnan vaurauden lisäämiseksi 
teollisuuden tarvitsemia raaka-aineita tulikin olla runsaasti saa­
tavilla ja  niiden hinnan alhainen. Euroopan maille siirtomaiden 
hankinta olikin tärkeää etenkin halpojen raaka-aineiden saannin 
turvaamiseksi. Lisäksi teollistumisen alussa säädettiin runsaasti 
luonnonvaraintensiivisiä tuotannonaloja tukevia lakeja ja  ta­
loudellisia tukijärjestelmiä. Erityisesti Yhdysvalloissa, Kanadas­
sa ja  Australiassa tehtiin luonnonvarojen hyödyntämisestä ja  
maan hankinnasta erityisen edullista paitsi eurooppalaisten siir­
tolaisten houkuttelemiseksi työvoimaksi myös kilpailuedun anta­
miseksi omalle kehittyvälle teollisuudelle. Höyrylaivojen käyt­
töönotto sekä rautateiden rakentaminen alensivat 1800-luvun lo­
pussa huomattavasti kuljetuskustannuksia ja  Eurooppaan tulvi 
raaka-aineita ja  viljaa Pohjois-ja Etelä-Amerikasta, Australiasta, 
Venäjältä ja  siirtomaista. Näin luonnonvarat kansainvälisen kau­
pan ansiosta näyttivät rajattomilta, “luonnon vapailta lahjoilta” 
(free gifts of nature). Esimerkiksi David Ricardon mukaan viljely­
maa tai ympäristö ei ollut tuotannontekijä eikä niiden niukkuus 
tuotannon rajoite. Näin uusklassiset taloustieteilijät Alfred 
Marshallista alkaen katsoivat tuotannontekijöiksi enää vain työ­
voiman ja  investoidun pääoman. Alfred Marshallille pääomaa oli 
kaikki muu joka tuottaa tuloja paitsi maa. Maa taas tarkoitti 
kaikkia luonnon tarjoamia ilmaisia hyödykkeitä, kuten malmeja, 
kaloja jne. jotka tuottivat tuloja. (Hinterberger et ai. 1997, 6) 
Marshallin edustaman ajattelun mukaan väestön määrän kasva­
essa viljelymaan rajatuottavuuden alenemisen estää tekninen ke­
hitys, joka eliminoi rajallisuuden.
Yhä nykyäänkin elävän, jo  merkantilismin kaudella 1600-lu- 
vulla syntyneen käsityksen mukaan kansakunnan vaurautta voi­
daan parhaiten nostaa lisäämällä kaikin tavoin sen teollisuuden 
käytettävissä olevien raaka-ainevarantojen määrää. Länsimai­
den harjoittama teollisuuspolitiikka onkin 1800-ja  1900-luvuilla
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pyrkinyt takaamaan erityisesti neitseellisten luonnonvarojen tuo­
tannon ja  kulutuksen korkean tason, jotta taloudellinen toime­
liaisuus ja  sen yhteiskunnalle ja  kansalaisille mukanaan tuoma 
hyvinvointi lisääntyisivät mahdollisimman nopeasti. Luonnonva- 
ravaltaisia tuotannonaloja tukevia lakeja ja  taloudellisia tukijär­
jestelmiä säädettiin teollistumisen alussa erityisesti Yhdysval­
loissa, Kanadassa ja  Australiassa. Aluksi kehitys paransi huo­
mattavasti ihmisten elintasoa, mutta pikkuhiljaa alkoivat myös 
kehityksen varjopuolet näkyä; aluksi paikallisina, mutta myö­
hemmin myös maailmanlaajuisina ympäristöongelmina. Vaikka 
havahtuminen luonnon rajallisuuteen ja  ympäristöongelmien ka­
sautumiseen tapahtui jo  1960-ja  1970-lukujen vaihteessa, ei ta­
loudessa, sen rakenteessa eikä kulutustavoissa ole vielä saatu ai­
kaan läheskään kaikkia ongelmien ratkaisemiseksi tarvittavia 
muutoksia. Ongelmien syyt ja  ratkaisut niihin on määritelty, 
mutta ongelmaksi on jäänyt ihmisten vakuuttaminen muutosten 
välttämättömyydestä ja  kiireellisyydestä sekä ihmisten elintason 
laskuun liittyvien pelkojen hälventäminen.
Maailman kantokykyä uhkaavat ekologisen taloustieteen nä­
kökulmasta tällä hetkellä erityisesti väestönkasvu ja  ruuan­
tuotantoon käytetyn alan kasvu sekä maailman talouden laajen­
tuminen. Vuosien 1950 ja  1997 välisenä ajanjaksona maailman 
väestönmäärä on kaksinkertaistunut 5,9 miljardiin, veden ja  vil­
jan kulutus kolminkertaistunut, metallien kulutus nelinkertais­
tunut, kalansaaliit ja  fossiilisten polttoaineiden käyttö sekä hiili- 
päästöt viisinkertaistuneet ja  maailmantalous kuusinkertaistu­
nut (Brown et ai. 1998). Väestönmäärän ennustetaan jatkavan 
kasvuaan ja  saavuttavan 9,4 miljardin rajan vuoteen 2050 men­
nessä. Mikäli talous jatkaa tasaista, noin kolmen prosentin kas­
vua, se lähes viisinkertaistuu vuoteen 2050 mennessä. Kuitenkin 
jo  nykyinen maailmantalouden taso ja  luonnonvarojen tasaisesti 
kasvava kulutus uhkaavat vakavasti maailman luonnon kantoky­
kyä ja  maailmantalouden omaa perustaa. Kantokyvyn ylittymi­
nen näkyy kalakantojen romahtamisena, pohjaveden pinnan las­
kemisena ja  vesipulana, metsäalan kutistumisena, maan kulumi­
sena ja  aavikoitumisena, järvikuolemina, sadonmenetyksiä aihe­
uttavina helleaaltoina ja  lajien häviämisenä. Brown et ai. (1996, 
16-18 ja  1998) mukaan ihmiskunnan materiaalien käyttö ylittää 
tällä hetkellä maapallon ekologisen kantokyvyn eli kestävän tuo­
toksen moninkertaisesti. 1900-luvun lopulla globaalit rajat on yli­
tetty mm. valtamerikalastuksen ja  ilmankehän hiilen sitomiska- 
pasiteetin kohdalla. Taulukossa 1 on esitetty ihmisen toiminnan
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luonnon kiertokulkua nopeuttava vaikutus eräiden tekijöiden 
kohdalla.
! Taulukko I
I Ihmisen toiminnan luonnon kiertokulkua nopeuttava vaikutus
Fossiilisten polttoaineiden käyttö
Ihmisen aiheuttama lajien tuhoutuminen
Ihmisen nopeuttama elohopean kierto
Ihmisen nopeuttama lyijyn kierto
Ihmisen nopeuttama kadmiumin kierto
Ihmisen aiheuttama maaperän eroosio
Ihmisen aiheuttama maamassojen siirtyminen 
nen
Ihmisen vähentämä biosfäärin fotosynteesi
= 600 000 X Fossiilisten polttoainei­
den synty
= 10 000 X Lajien luontainen tu- 
houtumisnopeus
= 80 X Elohopean luontainen 
kiertonopeus
70 X Lyijyn luontainen kier­
tonopeus
= 5 X Kadmiumin luontainen 
kiertonopeus
= 6 X Luonnollinen eroosio- 
nopeus
= 2 - 3 X Maamassojen luontai- 
siirtyminen
= 0,8 X Biosfäärin luontainen 
fotosynteesi.
{Lähde : Wahlström et ai. 1994, 16.)
Yhteiskunnat kannustavatkin yhä kuluttamaan luonnonvaro­
ja  suuria määriä ja  harjoitettu talouspolitiikka vääristää yhä tie­
toisesti tuotantotapoja ja  kulutustottumuksia hyvänä tarkoituk­
senaan lisätä hyvinvointia. Tämän seurauksena on kehittynyt 
laaja luonnonvaroja runsaasti kuluttava massatuotantoteolli- 
suus, jonka tuottamien hyödykkeiden hinnat ovat lisäksi hyvin­
kin halpoja. Yhä suuremmaksi ongelmaksi on maailmantalouden 
laajentuessa nousemassa se seikka, että muun muassa malmi- ja  
mineraalivaroja voidaan niiden halvan hinnan takia yleisesti 
käyttää tuhlailevasti ja  kansakuntien käytettävissä olevista re­
sursseista suuntautuu malmi- ja  mineraaliteollisuuteen enem­
män kuin olisi taloudellisesti tehokasta. Valtioiden tukien lisäksi 
louhintateknologian kehittyminen on mahdollistanut malmien ja  
mineraalien tuottamisen entistä suurempina määrinä aiempaa 
köyhemmistä esiintymistä entistä alemmin kustannuksin. Mine­
raalien alhaiset markkinahinnat kuvastavat tuskin aina edes itse 
louhinnan välittömiä hyödyntämiskustannuksia. Esimerkiksi mi­
neraalien maailmanmarkkinahinnat ovat toisen maailmansodan 
jälkeen laskeneet voimakkaasti ja  yksin vuosien 1974 ja  1986 vä-
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lisenä aikana laskivat niiden reaalihinnat puoleen entisestään. 
Markkinahintojen lasku on jatkunut yhä 1990-luvulla. Siten 
markkinoilta tuleva hintainformaatio ei enää viime vuosina ole 
kannustanut teollisuutta parantamaan luonnonvarojen käytön 
tehokkuutta kuten aiemmin.
Uusklassisen taloustieteen edustaman näkemyksen mukaan 
talouskasvu voi jatkua loputtomiin, jos  tekninen kehitys on riittä­
vän nopeata ja  jos talous perustuu vapaaseen kilpailuun ja  kapi­
talismiin, jossa omistusoikeudet on selvästi määritelty. Niukoiksi 
tuotannontekijöiksi nähdään uusklassisen teorian talouskasvua 
kuvaavissa erilaisissa kasvumalleissa ihmisen luoma pääoma ja  
työvoima, joiden kasvuvauhti määrää tuotoksen suuruuden. 
Luonnon tehtävänä on tarjota yhteiskunnille hyötyä tuottavia 
materiaaleja. Siten luonto ei määrää talouden kasvuvauhtia, 
vaan pikemminkin rajaa sitä. Ihmisen suhde luontoon voidaankin 
uusklassisessa teoriassa kuvata autonomiseksi. (Kneese -  Swee­
ney 1985, 572-573; Lichtenstein 1983, 97)
Pareton (1848-1923) uusklassinen hyvinvointiteoria, joka pe­
rustuu yksilöiden käyttäytymiseen omaa etuaan maksimoivina, 
oli jatkoa Adam Smithin ajatukselle että vapaasti kilpailevat 
markkinat johtavat optimaaliseen yhteiskunnalliseen hyvinvoin­
tiin. Pareto oletti analyysissään ettei markkinoilla ole ulkoisvai- 
kutuksia. Pareton koko malli perustui staattisiin tasapainoihin, 
jolloin epävarmuuden vaikutukset voidaan ohittaa. Siten Pareto 
edesauttoi Walrasin yleisen tasapainomallin hyväksymistä. (Eke­
lund -  Hebert 1975, 332) Nykyisinkin käytössä oleva termi Pare- 
to-tehokkuus tarkoittaa sekä tuotannon tehokkuutta että kulu­
tuksen tehokkuutta sikäli kuin tuotanto heijastaa kuluttajien 
preferenssejä. Siten Pareto-tehokkuus määrittelee yhteiskunnal­
lisen tehokkuuden eri ulottuvuudet. Pareto-tehokkuus edellyttää 
tehokkuutta sekä tuotannossa että kulutuksessa. Tuotanto ei 
myöskään ole riippuvainen vain resurssien saatavuudesta vaan 
myös kuluttajien preferensseistä (Randall 1987, 92). Uusklassi­
sessa talousteoriassa yksilöiden preferenssit sisältyvät heidän 
hyötyfunktioihinsa. Kuluttajien hyötyfunktioiden avulla voidaan 
muodostaa vastaavat indifferenssikäyrät jotka kertovat minkälai­
sia kombinaatioita eri hyödykkeitä kuluttajat preferoivat. Kulut­
tajien indiffrenssikäyrien sivuamispisteet yhdistämällä voidaan 
vuorostaan muodostaa kulutusmahdollisuuksien ura (consumpti­
on efficiency locus), 0 ,.. .0 2. Jokaisessa kulutusmahdollisuuksien 
uran pisteessä eri hyödykkeiden rajasubstituutioasteen (Rate of 
Commodity Susbstitution, RCS) tulee olla sama kaikille kulutta-
37
jille. Hyödykkeiden A ja  B rajasubstituutioasteen tulee olla sama 
sekä kuluttajalle 1 että kuluttajalle 2 eli {RCSAJ { = (RCSAJ 2. 
(Randall 1989, 93, 100-101) Kaikki tehokkaiden resurssien, ku­
ten maan (D) ja  työvoiman (L) eri kombinaatiot muodostavat te­
hokkaan tuotantomahdollisuuksien uran (production efficiency 
locus), jolla  teknisen rajasubsitituution (techical substitution, 
RTS) tulee olla yhtä suuri kuin jokaisen hyödykkeen jokaisella 
tuotantomahdollisuuksien uran pisteellä. Eli (RTSDI) A = (RTSD[) B. 
Kukin RTS-piste edustaa tiettyä tuotettua määrää kutakin hyö­
dykettä. Tämän tiedon perusteella on mahdollista muodostaa tuo­
tantomahdollisuuksien käyrä (production possibilities curve), jo ­
ka kertoo tehokkaat tuotantomahdollisuudet. (Randall 1989, 
97-98). T u otannon  j a  k u lu tu ksen  paretotehokkuutta on  h a­
va innollistettu  k u viossa  1.
Kuvio i . ? i
Tuotannon ja kulutuksen paretotehokkuus
Hyvinvoinnin taloustiede, joka perustuu pitkälti Pareton wal- 
rasilaiseen yleiseen tasapainomalliin ja  Pigoun marshallilaiseen 
osittaistasapainomalliin, on tarkoitettu tuottamaan arvovapaita 
vastauksia erilaisiin politiikkakysymyksiin, kuten tulonjako- 
kysymyksiin (Dow 1996, 58). Koko yhteiskunnan hyvinvointia 
ovat hyvinvoinnin taloustieteeseen perustuen mallintaneet Paul 
Samuelson (1948) ja  Abram Bergson (1938). Käsitteen yhteiskun­
nallinen hyvinvointifunktio esitteli ensimmäisen kerran Bergson 
vuonna 1938. Heidän yhteiskunnallisessa hyvinvointifunktios-
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saan (social welfare function, SWF) yhteiskunnallinen kokonais- 
hyvinvointi (W) muodostuu kaikkien yhteiskunnan yksiköiden 
hyötyjen (Up U2, U )  summasta. Eli W  = w{U,, U2, ..., U ), missä 
yhteiskunnan hyvinvointi koostuu funktiosta w yksilöiden hyöty­
jä. Yhteiskunnallinen hyvinvointifunktio kertoo kuinka taloudel­
linen hyvinvointi (tai hyöty) tulisi jakaa yksilöiden kesken. Jokai­
sen yhteiskunnan tavoite on maksimaalinen yhteiskunnallinen 
hyvinvointi (maximum social well-being), missä yhteiskunnan hy­
vinvointi on maksimissaan, resurssit, tuotantoteknologia ja  yksi­
löiden preferenssit huomioon ottaen. Nämä muuttujat määrittele­
vät yhteiskunnan kokonaishyötykäyrän (grand utility frontier), 
jonka jokainen rajapinnan piste on tehokas sikäli että mikään 
muutos pisteestä pois ei parantaisi kenenkään hyvinvointia va­
hingoittamatta jonkun muun hyvinvointia. (Randall 1989, 132) 
Kenneth Arrow (1951) määritteli puolestaan hyvinvointifunktion- 
sa (SWF) yhden yhteiskunnallisen järjestyksen R  yksilöiden 
(i=l,...,n) järjestysten R, funktiona. Eli: R  = f{R).
Uusklassiseen talousteorian mukaan taloudellinen kasvu lisää 
myös väistämättä yksilöiden hyvinvointia. Siten klassisen talous­
tieteen käyttämä termi “varallisuus” (wealth) korvattiin sanalla 
“hyvinvointi” (welfare), joka tarkoitti yksilöllisten tarpeiden tyy­
dyttämistä niukoilla hyödykkeillä, tavaroilla ja  palveluilla. Uus­
klassinen teoria lähtee ajattelussaan liikkeelle nimenomaan yk­
sittäisten ihmisten hyvinvoinnista keskittyen tarkastelemaan 
erilaisten materiaalisista hyödykkeistä koostuvien kombinaatioi­
den hyvinvointia kohottavaa vaikutusta eri ihmisten kohdalla. 
Teorian mukaan taloudellisia päätöksiä tekevä yksilö eli kulutta­
ja  käyttäytyy rationaalisesti pyrkien maksimoimaan hyvinvoin­
tinsa. Hyödykkeen arvo perustuu sen kykyyn tyydyttää tarpeita 
ja  hyödykkeen hinta on siten riippuvainen tarpeiden ja  tarpeiden 
tyydyttämisen välisestä epäsuhdasta eli niukkuudesta. Niuk­
kuutta voidaan poistaa esimerkiksi lisäämällä niukkojen hyödyk­
keiden tuotantoa, jolloin myös hyvinvointi kasvaa. Koska enem­
män hyödykkeitä on aina parempi vaihtoehto kuin vähemmän, 
johtaa pyrkimys tarpeiden tyydytyksentason nostamiseen yhteis­
kunnat erikoistumaan. Oletuksena on että kukin yksilö pystyy te­
kemään hyödykkeiden kesken valintoja prefenssiensä perusteel­
la. (Ekelund -  Hebert 1975, 323) Niukkojen voimavarojen käyttä­
mistä niin, että tuloksena on mahdollisimman suuri hyvinvointi, 
sanotaan hyvinvoinnin maksimoimiseksi. Ihmisen rajattomiin 
haluihin nähden suhteellinen niukkuus nostaa uusklassisen ta­
loustieteen keskeiseksi kysymykseksi voimavarojen parhaan
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mahdollisen allokoinnin eli valinnan. Koska vapaaseen vaihtoon 
perustuvilla markkinoilla tulee vaihdon olla kaikille siihen osal­
listuville hyödyllistä, seuraa tästä pyrkimys kysynnän ja  tarjon­
nan tasapainoon.
Keynes ja  hänen makrotalousteoriansa kiinnittivät huomiota 
lähinnä suuren laman esiin nostamiin kokonaistaloudellisiin on­
gelmiin ja  talouden vaihteluiden tasaamiseen. Huolista pienin oli 
luonnonvarojen niukkuus. Keynesin analyysi jätti suurelta osin 
huomioimatta luonnonvarojen tuottavan roolin. Myös nykyinen 
kansantalouden tilinpitojärjestelmä, joka seuraa Keynesin mak- 
rotalousmallia tekee samoin. (Repetto et ai. 1989, 1-2) Keynes 
katsoi myös taloudellisen kasvun lopulta hävittävän niukkuuden. 
Hicks (1959) kuvasi samaa ilmiötä “taloudellisen toiminnan vä­
henevän rajamerkityksen lakina” (the law of disminishing mar­
ginal significance o f economic activity) ja  toisti Keynesin kannan 
että hyvinvoinnin lisääntyminen mahdollistaisi siirtymisen ra­
kentamaan parempaa, paremminkin kuin rikkaampaa yhteis­
kuntaa, jossa varallisuus yhdistyy vastuullisuuteen, turvallisuu­
teen ja  vapauteen. (Dodds 1997, 105) Commons (1995) toteaa 
niukkuuden olevan yhä olemassa huolimatta vuosikymmeniä ja t­
kuneesta taloudellisesta kasvusta. Heady ja  Wearing totesivat 
tutkimuksessaan (1992) onnellisuuden ja  demokratian, vaurau­
den ja  tasa-arvon positiivisen yhteyden. Heidän mukaansa va­
paus näyttää olevan yksilöille hyvinvointia tärkeämpi. Keskimää­
räisten tulojen ja  hyvinvoinnin välinen yhteys näytti maltilliselta 
ja  tutkijoiden mukaan “voidaan epäillä olisiko ylimääräisillä tu­
loilla paljoakaan vaikutusta hyvinvointiin rikkaimmissa maissa”. 
(Dodds 1997, 107)
Kuitenkin tärkein yhteiskunnallisen hyvinvoinnin mittaami­
sen väline, Keynesin makrotalousteoriaan perustuva kansanta­
louden tilinpito mittaa tuotannon volyymiä. Se kehitettiin talou­
den suhdannevaihteluiden kuvaajaksi ja  yhteiskunnan politiik- 
katoimenpiteiden seurantavälineeksi 1940- ja  1950-luvuilla. 
Tilinpito perustuu John Maynard Keynesin (1883-1946) vuonna 
1935 esittämiin yleisen talousteorian virtakäsitteisiin. Nykyisen 
kansantalouden tilinpidon esikuvana voidaan pitää englantilai­
sen Sir Richard Stonen (1913-1991) Kansainliiton ja  OEEC.n pii­
rissä 1930- ja  1940-luvuilla valmistelemaa ja  vuonna 1947 ju l­
kaistua raporttia Measurement o f National Income and Construc­
tion o f Social Accounts. Ehdotettu järjestelmä keskittyi tuotan­
nossa syntyvien arvolisäysten kuvaukseen. (Hjerppe 1989, 426). 
Stonen työhön perustuen Yhdistyneet kansakunnat antoi ensim-
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mäisen suosituksen kansantalouden tilinpitojärjestelmäksi (Sys­
tem o f National Accounts and Supporting Systems, SNA) mark­
kinatalousmaille vuonna 1953. Vuosina 1960 ja  1964 tehtyjen pie­
nehköjen muutosten jälkeen järjestelmä uudistettiin ja  uusi suo­
situs kansantalouden tilinpidoksi julkaistiin vuonna 1968 (Uni­
ted Nations 1968). Uudistuksessa järjestelmän kuvausaluetta 
paitsi laajennettiin myös sen rakennetta disaggregoitiin taloudel­
listen analyysien helpottamiseksi. (Sheng 1995, 33) Taloudellisen 
kasvun talousteoreettinen, kokonaisvaltainen tarkastelu syntyi 
1950-luvulla Keynesin makrotalousteorian ja  kansantalouden ti- 
linpitojärjestelmän kehittymisen jälkeen. Länsimainen panos- 
tuotostilinpito eli hyödyketilinpito on itse asiassa kansantalouden 
tilinpidon laajentuma, jossa tuotantotoimintaa kuvataan hyödy- 
kevirtojen avulla. Arvotermein ilmaistu panos-tuotostaulukko 
voidaan tulkita myös kansantalouden tilinpidoksi. YK:n vuonna 
1994 antaman kansantalouden tilinpitosuosituksen mukaan kan­
santalouden tilinpidon laskennan tulisikin perustua jatkossa hyö- 
dyketilinpitoihin (United Nations 1994).
Ympäristöhaittojen sisäistäminen hintoihin
Siinä missä ekologinen taloustiede yrittää tarkastella ympäristön 
ja  luonnonvarojen yhteiskunnalle aiheuttamia ongelmia koko­
naisvaltaisesti pitäytyy uusklassinen talousteoria mikrotasolla ja  
tarkastelee näiden ongelmien vaikutuksia yksilöiden hyvinvoin­
tiin. Markkinamekanismien epätäydellistä toimintaa uusklassi­
nen talousteoria tarkastelee lähinnä Alfred Marshallin 
(1842-1924) vuonna 1910 esittelemän ulkoisvaikutusten käsit­
teen avulla. Ulkoisvaikutusten -käsite tarkoittaa kaikkia niitä 
tuotannon sivuvaikutuksia mukaanlukien luonnonvarojen tuh­
laus ja  saastumisongelmat, joiden aiheuttamat haitat kohdistu­
vat kolmansiin osapuoliin ja  joille ei näitä menetyksiä kompensoi­
da. Uusklassiseen talousteoriaan kuuluvan hyvinvoinnin talous­
tieteen lähtökohtana pidetään Arthur Pigoun vuonna 1920 ilmes­
tynyttä kirjaa The Economics o f Welfare. Pigoun mukaan tuotan­
non ulkoisvaikutukset voidaan poistaa asettamalla yrityksen 
tuottamille hyödykkeille vero, joilla arvotetaan aiheutetut ulkois­
vaikutukset. Pigou esitti työssään vuonna 1932 ulkoisvaikutus­
ten aiheuttamien hyvinvointitappioiden kompensoimista niistä 
kärsiville ihmisille, jolloin ulkoiset kustannukset voitaisiin ju lk i­
sen vallan toimenpitein tasata yhteiskunnan ja  yritysten välille.
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Pigou katsoi ulkoisvaikutusongelmat lähinnä paikallisiksi, tietty­
jä  alueita koskeviksi ongelmiksi. Myös taloustieteilijä William 
Baumol katsoi teoksessaan (1952) ulkoisvaikutukset lähes pel­
kästään paikallisiksi ongelmiksi. (Stockhammer et ai. 1997, 20)
Yksityisten yritysten taipumusta lisätä muiden lähinnä yh­
teiskunnan kannettavaksi jääviä ulkoisia kustannuksiaan (social 
costs) sääntelemättömän kilpailun vallitessa tarkasteli ensim­
mäisenä institutionalistinen taloustieteilijä Karl William Kapp. 
Hän katsoi, että mahdollisuus siirtää osa tuotantokustannuksis­
ta, ns. ulkoiset kustannukset mm. yhteiskunnan kannettavaksi 
osoitti uusklassisen talousteorian arvoteorian pahimman puut­
teen eli kyvyttömyyden huomioida kustannuksia joita  on vaikea 
ilmaista rahamääräisenä. Markkinatalous ei myöskään pysty 
maksimoimaan niukkojen resurssien tarpeita tyydyttävää poten­
tiaalia, koska modernissa yhteiskunnassa nämä institutionaali­
set esteet rajoittavat rationaalista käyttäytymistä ja  koska sosi­
aaliset voitot jätetään huomiotta puuttuvien hintojen takia. 
(Kapp 1950, 11)
Englantilainen, Yhdysvalloissa työskentelevä institutionalisti­
nen taloustieteilijä Ronald Coase pohti vuonna 1960 artikkelis­
saan yritysten sosiaalisia kustannuksia ja  esitti ratkaisuksi ul- 
koisvaikutusongelmiin omistusoikeuksien täydellistä määritte­
lyä, jolloin markkinamekanismin toiminta poistaisi nämä aiem­
mat ongelmat. Tämän talousteoreetikko George Stiglerin 
(1911-1991) vuonna 1966 nykymuotoonsa muovaaman, Coasen 
teoreeman nimellä tunnetun periaatteen mukaan jokaisessa ul- 
koisvaikutusongelmassa on mahdollista saavuttaa pareto-opti- 
maalinen neuvotteluratkaisu ulkoisvaikutuksen aiheuttajan ja  
niistä kärsimään joutuvien kesken jos omistuoikeudet on määri­
telty. Aiheutuva tappio eliminoidaan osapuolten välisellä kaupal­
la. Ronald Coasen ajatus ulkoisvaikutusten poistamisesta perus­
tuu myös näkemykseen, jonka mukaan ympäristöongelmat ovat 
paikallisia ongelmia. Coasen ehdotuksen mukaan ulkoisvaiku­
tukset voidaan välttää määrittelemällä luonnonvarojen ja  saastu­
misen omistusoikeudet. Saattamalla ympäristöhyödykkeiden 
omistajat ja  saastuttajat neuvotteluihin keskenään olisi Coasen 
mukaan löydettävissä markkinaratkaisu, joka eliminoisi ulkois­
vaikutusten aiheuttamat haitat. Siten markkinat pystyisivät si­
säistämään ulkoisvaikutukset ilman julkisen vallan asiaan puut­
tumista. Coasen teoreema edellyttää ettei kauppaan liity lain­
kaan transaktiokustannuksia, mikä käytännön elämän kannalta 
on kuitenkin epärealistinen oletus. Coasen ratkaisu soveltuu si-
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ten vain tilanteisiin, joissa haitasta kärsivien lukumäärä on rajal­
linen. Koska ympäristön saastuminen koskettaa niin monia, ei 
Coasen näkemystä ole juurikaan tuettu, vaan Pigoun ajatusta on 
pidetty toteuttamiskelpoisempana myös muiden kuin paikallisten 
ympäristöongelmien kohdalla käytännön elämässä. Vaikka uusk­
lassiset taloustieteilijät ovat kritisoineet voimakkaastikin Coasen 
teoreemaa, on siitä muodostunut myös eräs uusklassisen ympä- 
ristötaloustieteen lähtökohdista.
Vaikka uusklassisessa taloustieteeseen sisältyy teoria yhteis­
kunnallisen hyvinvoinnin maksimoimisesta edistämällä tehokas­
ta resurssien käyttöä, ei itse hyvinvoinnin olemusta ole juurikaan 
pohdittu. Kiinnostus on pitkälti suuntautunut yhteiskunnalliseen 
hyvinvointiin tai elämän laatuun vaikuttaviin tekijöihin. Osal­
taan tähän on syynä havainto, jonka mukaan tulojen lisääntymi­
nen ei näytä johtavan hyvinvoinnin lisääntymiseen. Työteko ei 
myöskään aina ole vastenmielistä eivätkä kuluttajien preferens­
sit pysy vakioina. Ylipäätään haluttujen maailmantilojen ja  ihmi­
sen mielentilan muutosten väliset yhteydet ovat mallintamisen 
kannalta useinkin hyvin monimutkaisia. (Dodds 1997, 106) Jo 
teollistumisen alussa huomattiin että työläisten palkkoja piti 
alentaa jotta heidät olisi saatu työskentelemään koko “työpäivän 
ajan”. Aiemmin itsensä työllistäneet käsityöläiset valitsivat suur­
ten tulojen sijasta vapaa-aikaa. Miksi sitten ihmiset tavoitelevat 
tulojensa lisäystä vaikkei sillä ole vaikutusta heidän hyvinvoin­
tinsa?
Lintott (1997) katsoo, että kuluttajat näyttävät käyttäytymi­
sellään pyrkivän lisäämään kulutustaan vaikkei se olisikaan lii­
tettävissä hyvinvointiin, koska he haluavat käyttäytymisellään 
tuoda esiin sitoutumistaan halukkaan kuluttajan rooliin. Osaksi 
syynä ovat kulttuuriset syyt. Esimerkiksi Nandy (1995) katsoo et­
tä kuluttaminen kukoistaa vain siellä missä yhteisöön kuulumi­
sen tunne on tuhottu. Toisaalta VVachtel (1983), Scitovsky (1976), 
Cross ja  Guer (1980) katsovat että kulutus on suhteessa toisiin 
ihmisiin, mikä vuorostaan vaikuttaa hyvinvointiin. Fred Hirsch 
(1977) tarkastelee “yhteiskunnallisen kasvun rajoja” (social limits 
of growth) jotka aiheutuvat hyödykkeiden merkityksen lisäänty­
misestä yhteiskuntien tullessa vauraammiksi. Näitä hyödykkeitä 
ovat mm. auto, kesämökki, korkea koulutus jne., joiden merkitys 
kunkin yksilön hyvinvoinnin kannalta vähenee kun muut hank­
kivat niitä. Tietyn pisteen jälkeen lisäys esimerkiksi auton omis­
tamisessa johtaa yhteiskunnan toimintojen hajautumiseen ja  ju l­
kisen liikenteen loppumiseen eli auton omistaminen johtaa vä-
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hentyneeseen eikä suinkaan parantuneeseen saavutettavuuteen. 
Hyödykkeistä saatava hyvinvoinnin lisäys ei johdakaan kokonais- 
hyvinvoinnin lisääntymiseen. Hirschin mukaan yksilöiden prefe­
renssit eivät sinänsä ole irrationaalisia, mutta yksilöiden alunpe­
rin rationaaliset preferenssit voivat johtaa irrationaaliseen loppu­
tulokseen. Eli “kuluttajat yhdessä saavat tuotteen jota he eivät 
ole tilanneet”. Suhteellisen kulutuksen käsitteen tärkeys käyt­
täytymisen selittämisessä kertoo, miksi jopa kaikkein rationaali­
sin kuluttaja yrittäessään maksimoida oman hyvinvointinsa on 
usein turhautunut, kun kaikki muut rationaaliset kuluttajat toi­
m ivat samalla tavalla. Tällaisissa tapauksissa kulutuksen yleisen 
tason lisääminen, sen ollessa pitkällä aikavälillä mahdotonta ym­
päristön rajallisuuden takia, ei ole muutenkaan haluttua tai edes 
toivottua, jos  päämääränä on hyvinvointi. (Lintott 1997, 8)
Kestävän tulotason mittaaminen
Taloustieteilijä John R. Hicksin (1904-1989) vuonna 1939 esittä­
m än ja  melko yleisesti hyväksytyn määritelmän mukaan kulut­
tajan tulot on summa, jonka kuluttaja voi käyttää jonkin periodin 
aikana ilman että hän joutuu kuluttamaan varallisuuttaan. Eli 
H icksin mukaan kyseessä on kestävä tulotaso kun kulutusta ei 
rahoiteta syömällä varallisuutta. Tulo on siis se maksimisumma, 
jon k a  yksilö voi kuluttaa tiettynä aikana ilman että alentaa mah­
dollista kulutusta tulevaisuudessa. Siten luonnonvarojen liialli­
nen käyttö saa aikaan tulon joka on kestämätöntä. Hicksin kestä­
vän tulon käsitettä ei vielä sovelleta minkään maan kansantalou­
den tilinpidossa, mutta esimerkiksi luonnonvarojen kestävä käyt­
tö perustuu tähän samaan määritelmään. (Hicks 1939, 172; 
Repetto et ai. 1989, 4)
Tuloja generoiva varallisuus eli ihmisten hallussa oleva pää­
om a voidaan jakaa (1) ihmisen luomiksi arvoiksi, (2) inhimillisek­
si pääomaksi ja  (3) luonnon pääomaksi. Yhdessä nämä varat ke­
hittävät sen palvelujen virran, jota ihmiset kuluttavat. (Pear- 
ce-M äler 1991, 52) Luonnon pääomalla tarkoitetaan yleensä kaik­
kien luonnonvarojen ja  ympäristön tarjoamien palvelusten muo­
dostamaa kokonaisuutta. Ympäristön tilan heikentyessä vähenee 
luonnollisesti tämän luonnon pääoman arvo. Myös luonnon moni­
muotoisuus, sekä lajien että ekosysteemien, sisältyvät luonnon 
pääomaan, vaikka taloudellisesta näkökulmasta katsottuna niille 
ei ole olemassa markkinahintaa. Kestävään kehitykseen sisälty-
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vä sukupolvien välisen oikeudenmukaisuuden sääntö merkitsee 
käytännössä pääomakantojen pitämistä vähintään ennallaan. 
Siten tulevaisuus ei voi olla hyvinvoivempi kuin menneisyys, ellei 
se peri samaa tai suurempaa pääomavarantoa kuin nykyisellä su­
kupolvella on hallussaan. Tämä käsitys kestävän kehityksen, ku­
lutuksen ja  varallisuuden suhteesta on hyvin lähellä nk. fisheri- 
läisen tulon määritelmää. Fisher määritteli oikeaksi tuloksi sen 
määrän kulutusta, jolla tasolla varallisuuden määrä säilyy ennal­
laan. Tällaista kulutusta olisi siten mahdollista ylläpitää loputto­
miin. (Arjopalo 1994, 5)
Koska kansantalouden tilinpito on lähinnä suhdannevaihtelui­
den kuvaaja, seuraa järjestelmä lähinnä tuotannon määrien, vo­
lyymien kehitystä. Kansantalouden tilinpito seuraa tuotettujen 
hyödykkeiden kokonaismäärää, eikä se ole juurikaan kiinnostu­
nut luonnonvarojen käytön tehokkuudesta tai tuotannon ulkois- 
vaikutuksista. Kansantalouden tilinpidon tärkein mittari on 
bruttokansantuote eli BKT, joka on maassa jonain ajanjaksona 
tuotettujen tavaroiden ja  palvelusten arvo niiden lopullisessa 
käytössä. BKT mittaa siis tuotetuista määristä saatuja tuloja. 
Uusklassisen talousteorian mukaan tulot muodostavat kuitenkin 
vain osan ihmisten hyvinvoinnista. BKT mittaakin hyvin harhai­
sesti yhteiskunnan todellista hyvinvointia, jonka kuvaajana sitä 
kuitenkin julkisuudessa on yleisesti pidetty. BKT:llä on hyvin­
voinnin mittarina paljon muitakin puutteita. Ongelmana on esi­
merkiksi se, ettei BKT ota huomioon tulonjakoa eikä kotitalous­
työ sisälly siihen. Myöskään vapaa-ajan arvoa ei oteta huomioon, 
eikä tuotannon ympäristövaikutuksiakaan sisällytetä suoraan 
BKT:hen. Lisäksi luonnonvarojen käyttö otetaan kansantalouden 
tilinpidossa epätäydellisesti huomioon ja  myös monet muut hy­
vinvointiin, terveyteen sekä elämän laatuun liittyvät kysymykset 
jäävät huomiotta. Monopolit ja  muut poikkeamat täydellisistä 
markkinoista aiheuttavat sen, että BKT-laskelmien hinnat anta­
vat epätäydellisen kuvan kansantaloudesta.
Tämän ongelman voittamiseksi YK:n kehitysohjelma UNDP 
kehitti kehitysmaiden hyvinvointivertailuj en mittariksi ns. 
HDI-indeksin (Human Development Index), joka kehitystä mita- 
tessaan ottaa huomioon kunkin maan kansalaisten todellisen os­
tovoiman (Purchasing Power Parity, PPP) lisäksi mm. luku- ja  
kirjoitustaidon sekä odotettavissa olevan eliniän. HDI-lukua on 
pidetty kohtalaisen onnistuneena yrityksenä vertailla valtioiden 
välisiä elintasoeroja. Myös kansantalouden tilinpitoa on pyritty 
kehittämään lähinnä uusklassisen taloustieteen ajatuksiin pe-
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rustuen. Uusimman tilinpitosuosituksen mukaan kansalliseen ti­
linpidon taseeseen lasketaan kaikki panokset, joista voi saada ta­
loudellista hyötyä. Siten uudessa järjestelm ässä otetaan huomi­
oon ympäristöasiat, kuten metsät, maaperän käyttö, eläin-ja kas- 
vikunta, mineraalivarat ja  ympäristövahingot. Koska bruttokan­
santuotetta ei voi rasittaa liian monilla ympäristöasioilla ilman 
että sen toimivuus kansantalouden suhdannekuvaajana menete­
tään, on ympäristöasiat tarkoitus huomioida erillisessä satelliitti- 
tilinpidossa SEEAissa.
Maailmanpankin raportissa Monitoring Environmental Prog­
ress (World Bank 1995) arvioitiin kansankuntien tulojen muodos­
tumista eri pääomalajeista. Tutkimuksessa jokaiselle maalle las­
kettiin arvio kokonaisvauraudesta perustuen nykyisen väestön 
odotetun elinaikanaan luomaan nykyarvoiseen tulovirtaan. Luon­
nonvarojen hinnat perustuivat niiden markkinahintoihin. Tulos­
ten mukaan raaka-aineiden vientiin keskittyneissä maissa luon- 
nonpääoman osuus kansallisen vaurauden muodostumisessa oli 
44 prosenttia, inhimillisen pääoman 36 ja  ihmisen luoman pää­
oman 20. Muissa kehitysmaissa inhimillisen pääoman osuus oli 
56 prosenttia, luonnonpääoman 28 ja  ihmisen luoman pääoman 
16 prosenttia. Teollisuusmaiden vauraudesta inhimillisestä pää­
omasta on peräisin 67 prosenttia, luonnonpääomasta 17 ja  ihmi­
sen luomasta pääomasta 16 prosenttia. Huomiota tuloksissa he­
rättää se, että ihmisen luoman pääoman osuus on eri tyyppisissä 
yhteiskunnissa lähes yhtä suuri. Kehitysmaissa ei myöskään ole 
havaittavissa pulaa inhimillisestä pääomasta. (Hamilton -  Lutz 
1996, 11)
Toisessa maailmanpankin raportissa Expanding the Measure 
o f Wealth (World Bank 1997), joka  on tarkoitettu YK:n kestävän 
kehityksen toimikunnalle, on tarkasteltu paitsi kansankuntien 
vaurauden mittaamista erilaisten pääomakantojen perusteella, 
myös näiden pääomakantojen syntymistä ja  niiden säilyttämistä 
vähintään ennallaan. Raportissa Länsi-Euroopan varallisuus 
(wealth) henkeä kohden on arvioitu 237 000 Yhdysvaltojen dolla­
riksi (USD). Tästä inhimillisen pääoman osuus oli 177 000 dolla­
ria (74 prosenttia), ihmisen luomien varojen 55 000 (23 prosent­
tia) ja  luonnonpääoman 6 000 dollaria (kaksi prosenttia). Luon­
nonpääoman osuus kokonaispääomavarannosta on Länsi-Euroo- 
passa maailman pienin. (World Bank 1997, 11) Suomen luonnon­
pääoman arvoksi henkeä kohden on arvioitu 15 930 dollaria. Täs­
tä laidunmaan arvo on 90 dollaria (yksi prosentti), viljelymaan 4 
670 (29 prosenttia), puuvarojen 6 970 (44 prosenttia), metsien si-
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vutuotteiden 1 660 (10 prosenttia), suojelualueiden 2 420 (15 pro­
senttia) ja  kaivannaisvarojen 110 dollaria (yksi prosentti). (World 
Bank 1997, 21)
Vaikka bruttokansantuotemittari ei mittaa taloudellista hy­
vinvointia, käytetään sitä kuitenkin monesti aivan kuin se tekisi 
niin. (Stockhammer et. ai. 1997, 19) Tilasto virastot ovat vastan­
neet hitaasti BKT-mittaria vastaan esitettyyn kritiikkiin ja  asi­
aan on kiinnitetty huomiota vasta 1990-luvun alussa ilmestyneis­
sä uusissa kansantalouden tilinpito- ja  SEEA-ympäristötilinpi- 
tosuosituksissa. (Stockhammer et. ai. 1997, 20)
Ulkoiset kustannukset ja bruttokansantuote
Vaikka Rooman klubin raportti kritisoi voimakkaasti BKT-mitta­
ria, varsinaisesti keskustelun ympäristövaurioiden sisällyttämi­
sestä BKT-mittariin aloitti hollantilainen Roefie Hueting kirjal­
laan New Scarcity and Economic Growth vuonna 1974. 1960-ja  
1970 -lukujen vaihteen kehitys sai 1970-luvulla aikaan materiaa- 
livirtatilinpitojen ja  kansantalouden tilinpitoa korjaavien järjes­
telmien kehittämisbuumin. Euroopassa edelläkävijöitä ovat olleet 
jo  1970-luvun vaihteesta lähtien Norja ja  Ranska. Norjassa en­
simmäinen luonnonvaratilinpidon kehikko laadittiin jo  vuonna 
1968 ja  kehittyneempi versio vuonna 1971. Ensimmäinen täydel­
linen luonnonvaratilinpito saatiin laadittua vuonna 1981. Hollan­
nissa kehittämistyö perustui Roefie Huetingin (kt. esim. Hueting 
1980) ajatuksiin ja  sen tavoitteena oli kansantalouden tilinpidon 
korjaaminen tärkeimpien ympäristömuutosten arvoilla. Työstä 
muotoutui nk. NAMEA-matriisi (National Accounting Matrix 
with Environmental Accounts) 1980-luvun loppupuolella.
Osa siitä, minkä nykyinen kansantalouden tilinpito kirjaa tu­
loksi, on todellisuudessa tuottoja pääoman myynnistä eli varalli­
suuden “syömistä”, mitä ei pitäisi laskea tuloksi. BKT mittaa lä­
hinnä vain tuotannon tasoa, ei sitä osaa tuotannosta joka voidaan 
kuluttaa ja  joka aikaansaa hyvinvointia. (Stockhammer et. ai. 
1997, 32) Luonnon pääoman kulumista on laskenut muun muas­
sa David Repetto (1989). Indonesiaa koskevassa laskelmassa 
Repetto huomioi kolme luonnonvaraa eli öljyn, puun ja  maape­
rän. Näiden luonnonvarojen väheneminen huomioimalla Indo­
nesian keskimääräinen BKT.n kasvu, joka oli vuosina 1971-84 
kansantalouden tilinpidon mukaan 7,1 prosenttia olikin todelli­
suudessa vain neljä prosenttia. (Hamilton -  Lutz 1996, 24) Peri-
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aatteessa kansantalouden tilinpidon nettokansantuotemittari 
(NKT) ottaa huomioon ainoastaan ihmisen tekemän pääoman 
poistot, kun taas vihreää NKT:ta laskettaessa tulosta täytyy vä­
hentää myös luonnon pääoman poistuma ja  hyödyntäminen. 
Siten yksinkertaistettu vihreän NKT:n laskentakaava (1) on seu- 
raava:
v N K T -C + S - K m P - K n P -  K n H  (1)
missä vNKT  on vihreä nettokansantuote,
C on kulutus,
S  on säästäminen
KmP  on ihmisen tekemän pääoman poistuma,
KnP  on luonnon pääoman poistuma ja  
KnH on luonnon pääoman hyödyntäminen.
Kaavan (1) muuttuja vN KT  voidaan tulkita em. Hicksin kestä­
väksi tuloksi. Ongelmana on vain “oikeiden” rahallisten arvojen 
johtaminen muuttujille KnP  ja  K  H  (Pearce 1993, 34). Esitetty 
kaava (1) ei kuitenkaan vielä huomioi henkistä pääomaa (/Q  yh­
deksi tuotannontekijäksi. Mikäli se otettaisiin huomioon, olisi 
nettokansantuote ihmisen tekemän pääoman (KJ, luonnon pää­
oman {K) ja  henkisen pääoman (K,) muodostaman kokonaispää­
oman aikaansaama korkotulo. Näin laskettuna nettokansantuote 
on samalla kulutuksen maksimiura ja  talouden kestävä tulotaso, 
joka  ei huononna tulevien sukupolvien mahdollisuuksia hyvin­
vointiin.
Talous- ja  ympäristötilinpitojen yhdistäminen 
_________________ h yvin voin ti tilinpidoksi_________________
Empiirisellä tasolla ehkä parhain yritys kuvata taloudellisen toi­
minnan ja  sen aikaansaamien ympäristövaurioiden arvoja on 
Japanin "nettohyvinvointimittari” (Net National Welfware, 
NNW), jossa perinteiseen BKT-mittariin on tehty ympäristö- 
vaurioita vastaavat hyvinvointikorjaukset. Ajatus talouskasvun 
automaattisesti vaurautta ja  hyvinvointia luovasta vaikutuksesta 
hyväksyttiin Japanissa yleisesti aina 1960-luvun alkupuolelle as­
ti. Kuitenkin 1960-luvun loppupuolella alkoi, lähinnä saastu-
48
misongelmien, luonnon tuhoutumisen ja  voimakkaan inflaation 
vaikutuksesta, kasvupolitiikan voimakas kritiikki. Talouskasvun 
kyky lisätä hyvinvointia kyseenalaistettiin ja  esitettiin epäilyjä 
sen itseasiassa monessa tapauksessa alentavan hyvinvointia. 
Keskustelu sai Japanin hallituksen päättämään todellisen hyvin­
voinnin mittarin kehittämisestä. Nettohyvinvointimittaria kehit­
tävä työryhmä aloitti työnsä toukokuussa 1971. NNW:n kehittä­
mistyö perustui Tobinin ja  Nordhausin tutkimuksiin taloudelli­
sen kasvun aikaansaamasta hyvinvoinnista vuodelta 1972. (Uno 
1989, 308) Japanin NNW-mittaria on 1990-luvulla kehittänyt 
mm. Kimio Uno, joka kutsuu parannettua hyvinvointitilinpitoa 
sosiaali-, talous-ja ympäristötietojärjestelmäksi (Ks. Uno 1994).
NNW on niiden ympäristöelementtien arvoilla korjattu BKT, 
jotka voidaan ilmaista jotenkin rahamääräisesti. Järjestelmästä 
on kuitenkin jätetty pois investoinnit, jotka yleensä ovat tärkeä 
osa BKT:sta, sillä tässä järjestelmässä ne nähdään elämän laa­
dun näkökulmasta välituotteiksi. Kuitenkin hyvinvointia nosta­
vat pääomien (investoinnit, kestokulutushyödykkeet ja  kotita­
louksien yhteiskunnalliset yleiskustannukset) kyky luoda tuloja 
(palveluja), jotka NNW ottaa huomioon eksplisiittisesti. Vero- 
vuonna 1975 (1.4.-31.3.) NNW:n arvo oli noin 74 000 miljardia je ­
niä vuoden 1970 hinnoin, kun taas BKT:n vastaava arvo oli noin 
93 000 miljardia jeniä. NNW:n suurin osatekijä oli yksilöiden ku­
lutus, jota seurasivat vapaa-ajan ja  markkinattomat toiminnot. 
Yksityisten kestokulutushyödykkeiden aiheuttama nopea palve­
luiden kasvu on huomion arvoinen havainto. Samaan aikaan ym­
päristön saastumisen ja  kaupungistumisen aiheuttamat haitat ja  
tappiot nousivat nopeasti laskien hyvinvoinnin tasoa. (Uno 1989, 
308-309) Japanin BKT:n ja  NNW:n kehitys vuosina 1955-1985 
on esitetty kuviossa 2.
Ympäristön saastumisen aiheuttamat hyvinvointitappiot 
saavuttivat absoluuttisen ja  suhteellisen huippunsa vuonna 1970. 
Tuolloin saastumisen arvo oli 14,3 prosenttia NNW:stä. Vuonna 
1980 saastumisen aiheuttamat tappiot olivat 4,3 prosenttia 
NNW:n kokonaisarvosta ja  vuonna 1985 tappioiden arvo oli enää 
kolme prosenttia. Vuosina 1970-75 oli NNW:n kasvu vuosittain 
9,3 prosenttia, kun BKT:n kasvu jä i vastaavasti vain 5,2 prosent­
tiin. Toisin sanoen hyvinvoinnin kasvu jatkui vaikka öljykriisin 
seurauksena harjoitettu talouden toimintaa supistava talouspoli­
tiikka ja  yksityisen pääoman muodostuksen pysähtyminen saivat 
aikaan BKT-mittarin mukaan taloudellisen laskukauden. NNW:n 
kasvu oli seurausta kysynnän kasvusta, lisääntyneestä vapaa-
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|||fwvio 2
japanin bruttokansantuotteen ja N N W  'mittarin kehitys 1955-85 (Biljoonaa jeniä 
f Vuoden 1970 hinnoin)__________ : _
(Uno 1989, 310)
ajasta, kuluttajien kestokulutushyödykevarantojen kasvusta, ko­
titalouksien yhteiskunnallisen pääoman kasvusta ja  saastumisen 
vähentymisestä. Itseasiassa NNW:n keskimääräinen vuosikasvu 
oli vuosina 1955-1960 5,1 prosenttia nousten 6,8 prosenttiin vuo­
sina 1960-65 ja  8,2 prosenttiin vuosina 1965-70. Sen sijaan koko 
1980-luvun BKT:n kasvu oli nopeampaa kuin NNW:n kasvu. 
Syynä oli yksityisen pääoman muodostuksen kasvu, joka ennakoi 
lähinnä tietokoneisiin ja  informaatiotekniikkaan perustuvan in­
formaatioyhteiskunnan kehittymistä.
Hollannin tilastokeskuksen Bram de Boo, Peter Bosch, Cor 
Gorter ja  Steven Keuning (1991) yhdistivät kehittämässään 
NAMEA (National Accounting Matrix with Environmental 
Accounts) -matriisissa systemaattisesti kaiken ympäristötiedon 
kansantalouden tilinpidon tietoihin. Mallin kehittämisestä on 
hyödynnetty Stonen panos-tuotostilinpidon periaatteita sekä 
Ayresin ja  Kneesen materiaalitaseajattelua. Tekijöiden mukaan 
kansantalouden tilinpidon ympärille on käytännössä mahdollista 
kerätä paljon erilaista täydentävää ympäristötietoa ja  yhdistää 
ne tilinpidoksi taloudellisen toiminnan vaikutuksista ympäris­
töön. Tarkoituksena on tarjota kattava tilinpito kaikista kansan­
talouden tilinpidon ja  ympäristön välisistä yhteyksistä. 
NAMEA.n lopullisena tavoitteena on tuottaa uusklassisen hyvin-
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vointiteoriaan perustuva “hyvinvointitilinpito”, jossa nettokan- 
santuotteen arvosta on vähennetty ympäristövaurioiden arvot. 
Ongelmana on kuitenkin ympäristö- ja  luonnonvarojen hinnoitte- 
luongelmat, minkä takia kaikkea ympäristötietoa ei ole mahdol­
lista ilmaista rahamääräisenä. NAMEA -mallissa on ympäristön 
vaikeat arvottamisongelmat ohitettu indikaattoreiden käytön 
avulla. Ympäristöindikaattorit ovat NAMEA:ssa suoraan verran­
nollisia kansantalouden tilinpidosta saataviin makrotaloudelli­
siin muuttujiin, kuten nettokansantuotteeseen, nettokansantu- 
loon ja  vaihtotaseeseen. (Haan et ai. 1993, 1-2)
Euroopan unionin piirissä kehitetyn SERIEE -ympäristötilin- 
pitojärjestelmän (European System for the Collection of Economic 
Information on the Environment) perustavoite on kuvata satelliit- 
titilinpidon muodossa kustannuksia jotka tarvitaan ympäristön­
suojelun sisäisten kustannusten kokonaisarvon laskentaan. 
(Eurostat 1990, 2) Järjestelmä keskittyy keräämään “vihreän 
BKT:n” laskemisessa tarvittavia tietoja ulkoisvaikutusten arvois­
ta ja  sen kehittämisestä on vastannut Euroopan unionin EU:n ti­
lasto-organisaatio Eurostat. Tarkoituksena on että EU:n ja  
EFTA:n jäsenvaltioiden tilastotoimet tuottaisivat keskenään ver­
tailukelpoisia tietoja ympäristönsuojelumenoista. SERIEE:n tar­
koituksena on kuvata ympäristöinvestointeja ja  niiden rahoitus­
ta, erillisen mutta luokittelultaan kansantalouden tilinpidon 
kanssa yhteensopivan satelliittitilinpidon avulla.
Maailmanpankki ja  YK:n kehitysohjelma UNEP järjestivät 
vuosina 1983-88 lukuisia ympäristötilinpidon kehittämiseen ja  
siihen liittyviin ongelmiin keskittyviä kansainvälisiä asiantunti­
jakokouksia, joissa pohdittiin ympäristö- ja  taloustilinpitojen yh­
distämistä. Näiden kokousten perusteella muotoutunutta järjes­
telmää testattiin 1980-luvun lopussa Meksikossa ja  Papua- 
Uudessa Guineassa. Rion kokouksen perusteella järjestelmästä 
kehittivät formaalin “yhdistetyn ympäristön ja  talouden tilinpito- 
järjestelmän” (System of Integrated Environmental and Economic 
Accounts eli SEEA) YK:n tilastotoimisto UNSTAT ja  Maailman­
pankki 1990-luvun alussa. Tämän Carsten Stahmerin, Peter Bar- 
telmuksen ja  Jan van Tongerenin laatiman tilinpitojärjestelmän 
(United Nations 1993) on tarkoitus yhdistää taloutta ja  ympäris­
töä koskeva informaatio. SEEA-järjestelmä yhdistää käytännössä 
kansantalouden tilinpidon tiedot olemassa olevien ympäristö- ja  
luonnonvaratietojen kanssa ja  se pikemminkin täydentää kuin 
korvaa perinteistä kansantalouden tilinpitoa. SEEA tarkoitettiin 
myös tulevaisuudessa kiinteäksi osaksi kansallisia päätöksente-
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kojärjestelmiä. (Dieren 1995, xvii, 232-233, 265) SEEA -järjestel­
mä perustuu 90-prosenttisesti NAMEA -mallin kehittämisessä 
saatuihin kokemuksiin ja  osaltaan lähinnä norjalaisen esikuvan 
mukaisiin luonnonvaratilinpitoihin.
Yleensä niin talous- kuin ympäristötietokin tarjotaan päättä­
jille  tiivistetyn tunnusluvun muodossa. Esimerkiksi kansantalou­
den tilinpito tiivistyy viime kädessä bruttokansantuotteeksi. 
Yhtä helppokäyttöiset ja  tehokkaat kestävän kehityksen 
indikaattorit tarvitsevat kuitenkin taustakseen samanlaisen sys­
temaattisen tilastojärjestelmän kuin kansantalouden tilinpito. 
SEEA.n sisältää myös “vihreän” kansantuotteen, jonka laskemi­
nen edellyttää kuitenkin tietoja ympäristömuutoksista. Koska 
useimmilla ympäristön ihmisille tarjoamilla hyödykkeillä ei kui­
tenkaan ole markkinahintaa, onkin SEEA:n ehkä suurin ongelma 
luonnonvarojen ja  ympäristön “oikea” hinnoittelu. Periaatteessa 
näille hyödykkeille on mahdollista arvioida ns. varjohinnat eri­
laisten keinotekoisten tekniikoiden, kuten maksuhalukkuus- 
kyselyiden avulla. Ympäristökorjatun (netto) kansantuotteen las­
kentakaava on seuraava :
Bruttokansantuote BKT (Gross Domestic Product, GDP)
-  Tuotannontekijätulot muualta maailmasta
-  Epäsuorat verot muualta maailmasta
= Bruttokansantulo BKTL (Gross National Product, GNP)
-  Kiinteän pääoman kuluminen
= Kansantuote (National Income, NNI)
-  Ympäristönsuojelumenot
= Ympäristökorjattu kansantuote 1 (Environmentally 
adjusted Domestic Product, EDP1)
-  Ympäristövarojen muutosten arvot
= Ympäristökorjattu kansantuote 2 (Environmentally 
adjusted Domestic Product, EDP2)
Itse SEEA -satelliittitilinpitojärjestelmä koostuu neljästä osas­
ta. Ensinnäkin on nykyisen kansantalouden tilinpidon sisältämä 
ympäristöinformaatio, johon on käytettävissä hyödyketilinpidon 
panos-tuotostauluista jo  nyt löytyvät tiedot. Ne täytyy kuitenkin 
luokitella nykyistä tarkemmin ympäristövaikutusten perusteella. 
Toisena on luonnonvarojen hyödyntämisen, käytön taloudessa ja  
hylkäämisen kierron kuvaus fyysisinä määrinä, mikä on mahdol­
lista johtaa tilinpidon panos-tuotostauluista. Fyysinen määrätie­
to on siten vertailukelpoista kansantalouden tilinpidon kanssa.
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Kolmantena ovat ympäristön taloudellisen hyödyntämisen kus­
tannukset, jotka voidaan laskea markkinahintojen, luonnonvaro­
jen määrän ja  laadun ennallaan säilyttämisen aiheuttamien kus­
tannusten avulla tai kuluttajien maksuhalukkuuden perusteella. 
Neljäntenä on tulevaisuudessa mahdollisesti toteutettava tuotan- 
tokäsitteen laajennus, joka sisältäisi muun muassa kotitalouksi­
en tuotantotoiminnan. (Arjopalo 1994, 20-21)
SEEA:n laatiminen edellyttää melko kattavaa tilinpitoa ympä­
ristöstä ja  luonnonvaroista. Uusin kansantalouden tilinpitosuosi- 
tus (United Nations 1994) sisältää avaus-ja lopetustaseet alunpe­
rin norjalaisen luonnonvaratilinpidon mukaisesti. Siten kansan­
talouden tilinpidon ja  luonnonvaratilinpitojärjestelmän luokittelu 
yhdenmukaistuvat ja  myös laatutietojen tilinpidon täytyy nou­
dattaa samoja periaatteita, jotta kestävän kehityksen mittaami­
nen olisi mahdollista. SEEA:n käsitteistö ja  esitystapa seuraavat 
mahdollisimman tarkasti kansantalouden tilinpitoa, joten kan­
santalouden tilinpidon aineisto on suoraan verrannollinen ympä- 
ristökorjattuun aineistoon. Tämä yhdenmukainen luokittelu hel­
pottaa ympäristömuuttujien yhdistämistä taloudellisiin tilastoi­
hin. Lisäksi SEEA.ssa pyritään esittämään fyysiset ja  rahamää­
räiset tilit vierekkäin.
SEEA:n ensimmäisiä testauksia oli Meksikossa vuosina 
1990-1991 YK:n tilastotoimiston johdolla suoritettu koelaskenta. 
Tulosten mukaan Meksikon tapauksessa EDP1 on 94 prosenttia 
perinteisen nettokansantuotteen (NDP) arvosta ja  EDP2 87 pro­
senttia NDP:n arvosta. Perinteisestä NDP-mittarista loppukulu­
tus on 83 prosenttia ja  pääomien nettomuodostus 11 prosenttia. 
EDPl.n kohdalla loppukulutus nousee 88 prosenttiin, mutta pää­
omien nettomuodostus laskee kuuteen prosenttiin. Nettomuodos­
tus olisi ollut 12 prosenttia, mutta taloudellisten varojen otto suo­
raan ympäristöstä laski EDPl:tä kuusi prosenttia. EDP2:n koh­
dalla loppukulutus on lähes 96 prosenttia ja  pääomien nettomuo­
dostus muuttuu negatiiviseksi miinus kahdeksi prosentiksi, mikä 
on seurausta taloudellisten varojen kasvamisesta lähes 13 pro­
sentilla ja  ympäristövarojen vähentymisestä 15 prosentilla. (Ton- 
geren et.al. 1991) Yhdysvaltojen kauppaministeriön alainen ta­
loudellisten analyysien virasto (BEA) aloitti huhtikuussa 1994 
SEEA:n mukaisen yhdistetyn ympäristö- ja  taloustilinpitokehi- 
kon kehittämistyön. Mikäli kaikki ulkoiset kustannukset otetaan 
huomioon saadaan kansankunnan vauraudesta ja  kestävästä tu­
losta parempi kuva.
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Koska YK.lla ei ole SEEA.n uudistamiseen tarvittavia resurs­
seja, laatii uudistetusta SEEA-järjestelmästä käsikirjan nk. Lon­
toon ryhmä, joka koostuu lähinnä teollisuusmaiden ja  kansainvä­
listen järjestöjen kansantalouden tilinpidon asiantuntijoista. 
Ryhmän tarkoituksena on saada käsikirjaluonnos valmiiksi vuo­
den 1999 loppuun mennessä. Uudistuksen tavoitteena on itsenäi­
sen, kansantalouden tilinpidosta riippumattoman ympäristötilin- 
pidon kehittäminen. Uuden ympäristötilinpidon käsikirjaan on 
alustavasti suunniteltu ohjeistoa ympäristövarojen tilastoinnista, 
materiaalivirtatilinpidon hyödyntämisestä, ympäristönsuojelu- 
menojen kirjaamisesta, ympäristövarojen ja  -virtojen arvottami­
sesta ja  sovelluksista.
Taloudellisen hyvinvoinnin mittaamisen 
kehittäminen
Jo hyvinvointiteoreettikko Arthur Pigou erotti vuonna 1952 toi­
sistaan yleisen hyvinvoinnin (general welfare), taloudellisen hy­
vinvoinnin (economic welfare) ja  kansantuotteen (national inco­
me) (Stockhammer et. ai. 1997, 20). Taloudellista hyvinvointia 
pyrkivät mittaamaan Nordhaus ja  Tobin kehittämänsä 
MEW-mittarin (Measure of Economic Welfare) avulla vuonna 
1972. Mittarin suurin ero BKT-mittariin verrattuna oli mm. va­
paa-ajan arvon, kotitaloustyön, julkisten palvelujen ja  kuluttajien 
pääomien ottaminen huomioon. Tulosten mukaan tulot per capita 
lisääntyivät vuosina 1929-1965 MEW-mittarilla mitattuina 
Yhdysvalloissa joskin kasvu oli hitaampi kuin nettokansantuot- 
teen kasvu. Nordhausin ja  Tobinin mielenkiinnon kohteena oli 
erityisesti vapaa-ajan merkitys hyvinvoinnin muodostumisessa. 
Nordhaus ja  Tobin päätyivät puolustamaan tutkimuksessaan 
BKT:n käyttöä hyvinvoinnin mittarina. Zolotas (1981) kehitti 
myöhemmin MEW -m ittaria ottamalla hyvinvoinnin muodostuk­
seen mukaan myös ilmansaasteiden vaikutuksen.
ISEW (Index of Sustainable Economic Welfare)-indeksin ke­
hittivät Herman Daly, John Cobb ja  Clifford Cobb (1989) Nord­
hausin ja  Tobinin sekä Zolotasin töihin perustuen. ISEW perus­
tuu Hicksin (1946, 172) kestävän tulon määritelmään. ISEW he­
rätti runsaasti huomiota Euroopassa ja  laskelmia on tähän men­
nessä tehty mm. Saksassa (1991), Iso-Britanniassa (1994), Itäval­
lassa (1995), Skotlannissa, Tanskassa ja  Hollannissa. Vuonna 
1994 Cobb ja  Cobb julkaisivat ISEW:in toisen version. Samaan ai-
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kaan ISEW:iin tehtiin taloustieteilijöiden antaman kritiikin pe­
rusteella suuria korjauksia ja  se nimettiin uudestaan GPI:ksi 
(Genuine Progress Indicator). (Stockhammer et ai. 1997, 21) 
Dalyn ja  Cobbin (1989) alkuperäisen ISEW-mittarin suurin ero 
MEW-mittariin nähden on vapaa-ajan arvon ja  terveydenhuolto- 
kustannusten huomiotta jättäminen sekä pitkäaikaisten ympä- 
ristövauroiden, tulonjaon ja  uusiutumattominen luonnonvarojen 
käytön huomioiminen. Empiiristen laskelmien mukaan taloudel­
linen hyvinvointi per capita ISEW-mittarilla mitattuna kasvoi 
vuosina 1950-1965, mutta aleni vuosina 1965-1986. Nordhaus 
esitteli vuonna 1992 uuden taloudellisen hyvinvoinnin mittarin 
“Hicksin Tulo no. l:n ”, joka on yritys luoda Hicksin tulomääritel- 
mää vastaava tulomittari. Hicksin Tulo no. 1 osoitti hyvinvoinnin 
kasvua; vuosina 1950-1965 se oli hieman nopeampi kuin BKT:n 
ja  NNP:n kasvu ja  vuosina 1965-1986 hitaampaa. (Hamilton -  
Lutz 1996, 37-38; Stockhammer et ai. 1997, 22)
ISEW -indeksi yrittää kuvata kestävän taloudellisen hyvin­
voinnin kehitystä ottamalla huomioon myös ne tekijät jotka kan­
santalouden tilinpito jättää huomiotta. Käsite taloudellinen hy­
vinvointi on peräisin Pigoulta (1952). Perinteisen kansantalouden 
tilinpidon huomioivan materiaalisen hyvinvoinnin lisäksi ISEW 
huomioi myös (a) ei-markkina tuotannon, (b) taloudellisen toimin­
nan aiheuttavien vahinkojen korjaamiseen tarvittavan tuotannon 
(puolustautumismenot = defensive costs), (c) ympäristön vaurioi­
tumisen (jota ei korjata), (d) tulevan hyvinvoinnin alentumisen 
nykyisen kulutuksen/tuotannon seurauksena, (e) hyvinvoinnin 
hankkimiseen uhrattavan panostuksen (työn kesto ja  intensiivi­
syys) ja  (f) tulonjaon. (Stockhammer et ai. 1997, 20)
ISEW:in laskentaan kuuluu kolme vaihetta: (a) kulutusperus- 
tan (consumption base) laskenta, (b) hyvinvointia vähentävien 
asioiden arvioiminen ja  vähentäminen kulutusperustasta ja  (c) 
näin saatavan raaka-ISEW:in painottaminen indeksillä, joka  pe­
rustuu tulonjaon ja  työvoiman käytön epätasaisuuteen. Kulutus- 
perustan muodostavat yksityinen ja  julkinen kulutus, kotitalouk­
sien tuotantotoiminta ja  investointien aikaansaama potentiaali­
nen hyvinvointi tulevaisuudessa. Kulutusperustaa vähentäviä 
eriä ovat mm. ympäristönsuojelumenot eli ns. ’’ympäristölliset ja  
yhteiskunnalliset puolustusmenot” sekä luonnonpääomanvaran- 
non eli ’’tulevaisuuden hyvinvoinnin vähentyminen”. Saatavalla 
ISEVV-indeksillä voidaan mitata yhteiskunnallista ja  kestävää ta­
loudellista hyvinvointia, kun yhteiskunnan rakenne ja  teknologia 
otetaan annettuna. ISEW ei tarkasti ottaen ole kestävän ta-
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loudellisen hyvinvoinnin mittari, vaan paremminkin arvio siitä. 
Tämän takia ISEW tuskin arvioi kestävää taloudellista hyvin­
vointia liian suureksi. ISEW on sitoutunut ekologisesti kestävään 
taloudelliseen kehitykseen ja  yhteiskunnalliseen oikeudenmukai­
suuteen. (Stockhammer et ai. 1997, 21-22)
ISEW ja  SEEA ovat osittain vaihtoehtoisia ja  osittain ristirii­
dassa keskenään. SEEA tarjoaa järjestelmän tietojen organisoin­
tiin, joten se tarjoaa paremman tietopohjan myös ISEW:lle. Satel- 
liittitilinpitona SEEA yrittää lisätä ympäristönäkökohtia kansan­
talouden tilinpitoon ja  sen ympäristökorjattu kansantuote (EDP) 
-mittari tarjota ympäristön arvoilla korjatun BKT:n. ISEW:n me­
nee vielä tästäkin pidemmälle. Se kyseenalaistaa paitsi koko 
BKT -mittarin, myös taustalla olevan ajatuksen BKT:n kasvun ja  
hyvinvoinnin kasvun välisestä yhteydestä. ISEW ei myöskään ra­
joitu pelkästään ympäristökysymyksiin vaan ottaa huomioon 
myös yhteiskunnallisia kysymyksiä kuten yhteiskunnalliset ja  
tulevat kustannukset sekä tulon-ja työnjaon. SEEA:n näkökulma 
on siten rajatumpi kuin ISEW:in. (Stockhammer et ai. 1997, 25)
Stockhammer et al.:n tutkimustulosten mukaan Itävallan 
BKT ja  ISEW:in kulutusperusta ovat vuosina 1955 -  1992 kehit­
tyneet lähes identtisesti. Sen sijaan BKT ja  kokonaishyvinvointi 
ISEW:llä per capita mitattuna kehittyivät vuodesta 1955 aina 
vuoteen 1979 saman suuntaisesti. Tosin 1960-luvun puolivälistä 
alkaen ISEW:in kasvu alkoi jäädä jälkeen BKT:n kasvuun verrat­
tuna. ISEVV saavutti huippunsa vuonna 1979, jonka jälkeen se on 
hieman alentunut. Samaan aikaan BKT on jatkanut kasvuaan 
uusiin ennätyksiin 1990-luvun alussa. BKT on siten hyvinvoinnin 
mittarina ollut täysin harhaanjohtava 1980- ja  1990 -luvuilla. 
(Stockhammer et ai. 1997, 30) Syynä kestävän taloudellisen hy­
vinvoinnin lievään alenemiseen ovat olleet tuotantoja kulutusta­
vat, jotka ovat vaarantaneet mahdollisuuksia hyvinvointiin tule­
vaisuudessa. Nykyinen taloudellinen järjestelm ä vaatii alati kas­
vavan osuuden tuotannosta aiheuttamiensa vaurioiden korjaami­
seen. ISEW:in alentumiseen ovat syynä ympäristövaurioiden ku- 
lutusperustan kasvua voimakkaampi lisääntyminen 1980-luvul- 
la, tulonjaon epätasa-arvoistuminen ja  kotitalouksien tuotanto­
toiminnan siirtyminen yksityiseksi kulutukseksi. (Stockhammer 
et ai. 1997, 31-32)
ISEW:iin ei sisälly vapaa-aika vaikka se on selkeä osa hyvin­
vointia. Taloudellisen hyvinvoinnin mittaamista ilman vapaa- 
ajan muutosten huomioimista voidaan pitää harhaanjohtavana. 
Ongelmana vapaa-ajan muutosten kohdalla on rahamääräinen
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arvottaminen. Kuinka se pitäisi tehdä? ISEW huomioi myös saas­
tuttavan teollisuuden sijoittumisen muihin maihin positiivisena 
hyvinvoinninn kannalta, koska se on kansallinen mittari. Koska 
ISEW:ssä kestävä taloudellinen hyvinvointi lasketaan vähentä­
mällä kulutusperustasta kestämättömien tekijöiden arvot, on 
kestävä tulo aina alhaisempi kuin toteutuneet tulot, mikä on har­
haanjohtavaa. Kestävässä taloudessa tulo voi olla suurempi kuin 
potentiaalinen tulo annetulla tuotantorakenteella joka tuhoaa 
tuotantomahdollisuuksia. Pääasiallisin kritiikki ISEW:iä koh­
taan on moniulotteisen ilmiön kuten hyvinvoinnin summaaminen 
yksiulotteiseksi, rahamääräiseksi arvoksi, joka unohtaa niiden 
laadulliset tekijät. Vaikka ISEW on pitkä askel eteenpäin parem­
man hyvinvointimittarin kehittämisessä tarvitsee se yhä run­
saasti kehitystyötä. (Stockhammer et ai. 1997, 32-33)
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TAVOITTEENA MATERIAALIEN 
KESTÄVÄ KÄYTTÖ
4
________ Kestävä kehitys ja talouskasvun rajat_______
Talousteoriassa resurssien, kuten materiaalien hyödyntämistä 
ohjaa hintainformaatio. Käytännössä taloudessa pyritään välttä­
mään suhteellisen kalliiden resurssien käyttöä ja  hyödyntäminen 
kohdistamaan suhteellisesti ottaen halvimpiin resursseihin. Tätä 
kutsutaan resurssien tehokkaaksi allokaatioksi, joka on taloudel­
lisen tehokkuuden perusta. Käytännössä materiaalien hinta 
koostuu nykyisin pääosin hyödyntämiskustannuksista ja  mahdol­
lisista korvauksista luonnonvaran omistajalle, eivätkä siihen 
yleensä sisälly nk. ulkoiset kustannukset, kuten luonnonvarojen 
ylihyödyntäminen (kestämätön kehitys), tuotannon sivutuotteet 
(saasteet) eivätkä lopputuotteet (jätteet). Taloudellinen järjestel­
mä ei tällöin pysty huomioimaan kustannuksina etenkään luon­
nonvarojen hyödyntämisen, talouden käyttöön otettujen materi­
aalien hylkäyksen ja  loppusijoituksen yhteydessä syntyviä haital­
lisia ympäristövaikutuksia.
Tämän takia käytännön tasolla talouden toiminta ei johtanut 
ympäristöhaittojen vähentymiseen, vaikka ympäristövaikutusten 
poistamista on pidetty tärkeänä. Esimerkiksi vuonna 1985 
OECD:n talous- ja  ympäristökonferenssissa sekä ympäristön­
suojelun tason parantaminen että talouskasvu katsottiin jäsen­
maille yhtä tärkeiksi tavoitteiksi. Konferenssi asetti toivonsa ym­
päristönsuojelussa nimenomaan teknologisen kehitykseen. 
(OECD 1985, 10) Ratkaisuja maailmanlaajuisiin ympäristöongel­
miin etsimään asetti YK samoihin aikoihin erityisen maailman­
komission. Tämä ns. Bruntlantin komissio määritteli loppurapor­
tissaan ratkaisuksi ns. kestävän kehityksen politiikan, joka on 
“kehitystä, joka tyydyttää nykyhetken tarpeet viemättä tulevilta 
sukupolvilta mahdollisuutta tyydyttää omat tarpeensa.” Määri­
telmä sisältää käsitteen tarve, jolla viitataan pyrkimykseen tyy­
dyttää kaikkien ihmisten perustarpeet ja  ajatukseen rajoitteista,
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joita teknologia ja  nykyiset yhteiskuntajärjestelmät asettavat 
luonnon kyvylle tyydyttää nykypäivän ja  tulevaisuuden tarpeita. 
Vähimmäisvaatimukset ylittävän elintason komissio katsoo “p y­
syväksi vain jo s kulutuksessa otetaan (...) huomioon se, että kehi­
tyksen on kestettävä pitkään . Komission mukaan talouskasvua 
tarvitaan siellä missä tarpeet eivät tule vielä tyydytetyiksi kuten 
kehitysmaissa. Kestävän kehityksen katsotaan voivan toteutua 
vain jos väestökehitys on sopusoinnussa niiden muutosten kans­
sa, joita luonnon kantokyvyssä tapahtuu. Komission mukaan tek­
nologisen kehityksen avulla voidaan ratkaista joitakin ongelmia, 
mutta saada samalla aikaan paljon suurempia. Kestävän kehi­
tyksen tulisi vähintään estää maapallon elämää ylläpitävien jä r ­
jestelmien vaarantuminen taloudellisen toiminnan seurauksena. 
Väestön ja  luonnonvarojen käytön kasvulla ei komission mukaan 
ole muita ennalta määrättyjä rajoja kuin ekologisen katastrofin 
asettamat. Rajat ilmenevät pikemminkin hintojen nousuna ja  
tuottojen supistumisena kuin voimavarojen äkillisenä ehtymise­
nä. Mineraaleja ja  fossiilisia polttoaineita olisi maailmankomissi­
on mukaan kierrätettävä ja  käytettävä niin säästäväisesti ettei­
vät ne lopu ennen kuin niille on kehitetty hyväksyttäviä vaih­
toehtoja. Kestävän kehityksen edellytys on komission mukaan, 
että uusiutumattomien luonnonvarojen kulutus sulkee meiltä 
pois mahdollisimman vähän vaihtoehtoja. (Ympäristön ja  kehi­
tyksen maailmankomissio 1988, 26-29)
Komission mukaan yhtä hyödykettä kohden tarvittava raaka- 
ainemäärä, maataloustuotteita lukuunottamatta, on kaikkien 
hyödykkeiden osalta laskenut koko kuluvan vuosisadan ajan 
vaikka teollisuuden tuotanto on samana ajanjaksona kasvanut 
valtavasti. Luonnonvarojen tuottavuus paranee ja  luonnonvaro­
jen käyttö tehostuu kaiken aikaa, samalla kun teollisuustuotan­
non painopiste siirtyy pois raaka-ainevaltaisesta tuotannosta. 
Vaikka maailmantalouden aineellisuusaste on vähentymässä, 
ovat teollistuneet maatkin yhä riippuvaisia perusteollisuustuot- 
teiden jatkuvasta saannista. Ne vaativat jatkossakin runsaasti 
raaka-aineita ja  energiaa. (Ympäristön ja  kehityksen maailman­
komissio 1988, 189-190)
Bruntlandin komission raportin myötä kestävä kehitys -is­
kusana nousi yleiseen tietoisuuteen, mutta sen sisältö jä i hyvin­
kin epämääräiseksi. Kestävälle kehitykselle löydettiinkin nopeas­
ti lähinnä kolmeen alaryhmään jaettavia merkityksiä. Brown ja  
Hansonin (1987, 716-717) mukaan nämä keskeiset näkökulmat 
ovat (1) Yhteiskunnallinen kestävyys, joka keskittyy yksilöiden
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tarpeiden jatkuvaan tyydyttämiseen, (2) Ekologinen kestävyys, 
jok a  tarkoittaa luonnon biologisten prosessien ja  ekosysteemien 
tuottavuuden ja  toimintakyvyn säilyttämistä sekä (3) Taloudelli­
nen kestävyys, johon  olemassa kaksi erilaista näkökulmaa. 
Ensinnäkin ns. kestävän kasvun -ajatus, joka perustuu taloudel­
lisen kasvun jatkuvuuden turvaamiseen, ja  toiseksi ns. vakaa­
seen eli nollakasvuun perustuva näkemys, joka nojautuu näke­
mykseen termodynamiikan peruslaeista taloudellista kasvua ra­
joittavina ehtoina.
Taloudellisesti kestävä kehitys perustuu tuotantokeskeiseen 
näkemykseen, jonka mukaan luonnon ainoa tehtävä on tarjota 
panoksia tuotantoon. Siten luonto on tämän näkökulman perus­
teella tuhottavissa vaikka kokonaan, kunhan vain siitä saatava 
taloudellinen hyöty on suurempi kuin sen aiheuttamat menetyk­
set. Yhteiskunnallisesti kestävä kehitys perustuu ihmiskeskei­
seen näkökulmaan, jonka  mukaan luonnolla on olemassa arvoa 
vain suhteessa ihmiseen. Luonto on siten merkityksellinen vain 
tuottaessaan hyötyä ja  hyvinvointia ihmisille. Ekologinen näkö­
kulma taas perustuu luontokeskeiseen näkökulmaan, jonka mu­
kaan luonnolla on olemassa arvoa sinänsä, ilman ihmistäkin. 
Siten ekologinen suuntaus pyrkii turvaamaan luonnon ekosystee­
mien ja  lajien hyvinvoinnin sekä monimuotoisuuden. Ekologisesti 
kestävä kehitys on näistä lähestymistavoista ehkä selkeimmin 
perusteltavissa, sillä luonnon hyvinvointi ja  monimuotoisuus on 
pitkällä tähtäimellä optimaalista myös ihmisen kannalta. Kestä­
vän kehityksen politiikan periaatteista sovittiin 178 valtion kes­
ken Yhdistyneiden kansakuntien vuonna 1992 Rio de Janeiroon 
koolle kutsumassa Ympäristö- ja  kehityskonferensissa (Saurimo 
1993). Kokouksen tavoitteena oli sovittaa taloudellinen ja  yhteis­
kunnallinen kehitys luonnonvarojen määräämiin puitteisiin niin 
että nykyiset hyvinvoinnin edellytykset säilyisivät myös tuleville 
sukupolville.
Ekologisesti kestävä kehityksen on katsottu edellyttävän siir­
tymistä tuotannon määrällisen kehityksen suosimisesta laadulli­
sen kehityksen edistämiseen. Luonnonvarojen käytön ja  saastei­
den tuotettua hyödykeyksikköä kohden tulisi tällöin jatkuvasti 
pienentyä, jolloin teknologinen kehitys johtaisi ympäristörasituk- 
sen pienentymiseen. Sen sijaan varsinkin taloudellisesti kestävä 
kehitys tähtää tämän laadullisen kehityksen aikaansaamien pa­
rannusten käyttämiseen tuotannon lisäämiseen. Kestävän kas­
vun politiikka pyrkii vain turvaamaan talouskasvun jatkumisen 
kiinnittämättä tarpeeksi huomiota ihmisten tarpeisiin. Useat
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luonnon tarjoamista hyödykkeistä ovat välttämättömiä ihmisen 
olemassaololle. Esimerkiksi taloustieteilijä Herman Dalyn 
(1991b) mukaan aineiden ja  energian kierron täytyy täyttää kol­
me ehtoa ollakseen kestäviä (Meadows et ai. 1993, 170):
(1) Uudistuvien luonnonvarojen käytön vauhti ei saa ylittää si­
tä vauhtia, jolla niitä luonnon omissa prosesseissa syntyy,
(2) uudistumattomien luonnonvarojen käytön vauhti ei saa ylit­
tää sitä vauhtia, jolla korvaavia uudistuvia luonnonvaroja 
kehitetään ja
(3) saastepäästöjen lisääntymisvauhti ei saa ylittää ympäristön 
kykyä ottaa vastaan saasteita.
Ongelmana on kuitenkin ns. kestävän tason määrittely. Ilman 
näitä rajoitteita em. ym päristö-ja luonnonvarojen käyttösääntöjä 
on mahdotonta käytännössä soveltaa. Pearcen et al.:n (1993, 8) 
mukaan helpoin tapa määritellä kestävä kehitys on katsoa tavoit­
teeksi ihmisen hyvinvoinnin vähintään nykyisellä tasolla pitämi­
nen yli ajan. Ylipäätään suurin osa taloustieteilijöistä katsoo par­
haaksi lähestyä kestävää kehitystä juuri hyvinvoinnin näkökul­
masta. Lisäksi useat ekologisen taloustieteen edustajat katsovat 
että juuri luonnon pääoma tulisi säilyttää vähintään ennallaan, 
jotta hyvinvoinnin väheneminen yli ajan vältettäisiin. (Hinterber- 
ger et ai. 1997, 11) Ekologisen taloustieteen rajattu optimointion­
gelma olisi siten niiden yhteiskunnallisten insentiivien ja  asentei­
den tunnistaminen, jotka optimoivat nykyisen hyvinvoinnin yh­
teiskunnallisten ja  biofysikaalisten rajojen puitteissa samaan ai­
kaan, kun tulevien sukupolvien mahdollisuudet nauttia vähin­
tään nykyisen tasoisesta hyvinvoinnista säilyisivät. (Dodds 1997, 
108)
Nicolaisen et al.:n (1991, 14-15) mukaan taloudelliseen kas­
vuun liittyvien ongelmien ratkaisuksi esitetty "ekologisesti kestä­
väksi kehitykseksi" nimetty politiikka voidaan esittää hyvinvoin- 
tikaavana seuraavasti:
W = W (K ,E ) ,  (2)
missä W  = potentiaalinen kulutus (hyvinvointi)
K  = ihmisen tekemän pääoman määrä 
E  = ympäristöpääoman määrä
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Eli potentiaalinen hyvinvointi on funktio ihmisen tekemästä 
varallisuudesta ja  ympäristövaroista. Mikäli hyvinvoinnin laskua 
ei sallita, saadaan yhtälölle seuraava ehto :
A K > - q A  E  tai A K + q A  E >  0,
missä A K  on muutos ihmisen tekemässä pääomassa,
A E  on muutos ympäristöpääomassa ja  
q on ympäristöpääoman varjohinta (tai kustannus) 
mitattuna ihmisen tekemän pääoman avulla.
Tällöin q on luonnon pääoman lisäyksen (e) varjohinta ihmisen 
tekemän pääoman muutoksen (k) avulla ilmaistuna eli q = 
W ’e /W ’k. Varjohinta q kertoo myös kuinka paljon kulutus muut­
tuu luonnon pääoman muuttuessa, sillä kulutuksen muutos on 
seurausta ihmisen tekemän pääoman muutoksen suuruudesta. 
Kaavan mukaan kestävä kehitys edellyttää, ettei luonnon pää­
oman reaaliarvon muutos saa ylittää ihmisen tekemään pää­
omaan tehdyn nettoinvestoinnin reaaliarvon muutosta. (Nicolai- 
sen et ai. 1991, 15)
Daly (1989, 75) kuvaa sanalla “talouskasvu” ainoastaan talou­
den fyysisten mittasuhteiden kasvua. Laadullista “kasvua” hän 
nimittää taloudelliseksi kehitykseksi. Dalyn mielestä termo­
dynamiikan ensimmäisen lain mukaan maapallon fyysinen mit­
takaava ei voi kasvaa, joten myös talouden osajärjestelmän tulee 
kehittyä ilman kasvua. Siten hän määrittelee vakaaseen kasvuun 
perustuvan talouden (steady-state economy) talousjärjestelmäksi, 
jok a  kehittyy ilman taloudellista kasvua. Dalyn (1991a, 34) mu­
kaan ekologisen taloustieteen oleellisin kysymys on, kuinka suu­
ren osan osajärjestelmän (talous) pitäisi viedä koko ympäristön ja  
talouden muodostamasta järjestelmästä. Globaalin talousjärjes­
telmän kasvaessa, on globaaliekosysteemi säilynyt entisen ko­
koisena. Daly pitää talousjärjestelmän mittakaavan parhaimpa­
na mittarina ihmisen käyttämää osuutta maailman kokonaisfo- 
tosynteesituotannosta. Nettoprimaarituotanto (Net Primary Pro­
duction, NPP) kertoo kuinka paljon primaarituottajat ottavat vas­
taan auringon energiaa, kun summasta on vähennetty niiden 
omien elintoimintojen ylläpito. NPP on siten kaikkien niiden oli­
oiden perusravintovaranto, jotka eivät kykene fotosynteesiin. 
Vitousek et al.:n (1986, 368-373) laskelmien mukaan 40 prosent­
tia potentiaalista maalla tuotettavasta NPP:stä käyttävät ihmi­
set. Koska mittakaava ei voi kasvaa lähellekään 100 prosenttia il-
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man että ekosysteemeille, joista ihminen on myös osaltaan riip­
puvainen, ei jäisi mitään NPP:stä, asettaa se selkeän rajoitteen 
taloudellisen toiminnan laajuudelle. (Daly 1991a, 37)
Dalyn (1989, 73) mukaan markkinat voivat ihannetapauksissa 
päätyä Paretotehokkaaseen resurssien allokaatioon, joskaan 
markkinat eivät pysty määrittämään optimaalista tuotannon ta­
soa (tuotettua määrää) kuten se ei pysty määrittelemään opti­
maalista tulonjakoakaan. Yhteiskunta olisi yhä Paretotehokkaas- 
sa tilassa vaikka sen väkimäärä ja  resurssien käyttö kaksinker­
taistuisivat yhtäkkiä tai jos ne alenisivat puoleen entisestään. 
Dalyn mukaan tulonjaollinen ongelma on taloustieteilijöiden pii­
rissä jo  tiedostettuja sen ratkaisemiseen tarvitaan eettisiä sään­
töjä. Sen sijaan optimaalisen tuotannon tason määrittelyongel­
maa ei vielä ole laajelmalti tiedostettu. Dalyn vertauksen mu­
kaan esimerkiksi liian painavasti kuormattu vene uppoaa, vaikka 
sen kuorma olisi sijoitettu optimaalisesti. Samoin tehokkaasti al­
lokoitu talous “uppoaa” ellei skaalaongelmaan kiinnitetä huo­
miota. Talouden skaalaongelman ratkaisemiseen ei Dalyn mu­
kaan riitä uusklassisen talousteorian tapa redusoida skaalaongel- 
ma hinnoitteluongelmaksi, vaan tarvitaan ekologisia kriteereitä. 
(Daly 1989, 73-74) Markkinataloudessa on kolme keskenään ris­
tiriidassa olevaa arvoa : allokaatio (tehokkuus), tulonjako (oikeu­
denmukaisuus) ja  mittakaava (kestävyys). Taloustieteilijät ovat 
perinteisesti erottaneet toisistaan tehokkaan allokaation tavoit­
teet ja  oikeudenmukaisuuden antamalla hintajärjestelmän toi­
mia vapaasti. Samoin kuin oikeudenmukaisuutta on yhteiskun­
nissa hoidettu erillisellä tulonjakopolitiikalla, pitäisi kestävyysta- 
voitteeksi asettaa oikean mittakaavan tavoittelu sitä vastaavien 
politiikkatoimenpiteiden avulla. (Daly 1991b, 36)
Koska Paretotehokas tila on saavutettavissa millä tahansa 
väestön ja  resurssien käytön määrällä, ei taloudellisen tehokkuu­
den käsite pysty ottamaan kantaa talouden skaalaongelmaan ei­
kä tulonjakoon. Kuitenkin ympäristön toimintakyky on suuresti 
riippuvainen talouden mittakaavan suuruudesta ja  toisaalta ih­
misten hyvinvointi riippuvainen ympäristön toimintakyvystä. 
Talouden kasvun ylittäessä optimiskaalan, kasvavat ulkoisvaiku- 
tukset, kuten hapan sade ja  kasvihuoneilmiö, jotka eivät ole enää 
hoidettavissa sisäistämällä ulkoiset kustannukset. Taloudellisen 
kasvun alkaessa muuttaa aiemmin ilmaisia hyödykkeitä niukoik­
si, muodostuu niille teorian mukaan niukkuudesta kertova hinta, 
joka ohjaa niiden taloudellisesti tehokkaaseen hyödyntämiseen. 
Sinänsä teoria ei pysty ottamaan kantaa siihen, onko hyvinvointi
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suurempi hyödykkeen ollessa ilmainen vai sillä ollessa mark­
kinahinta. Hyödykkeelle muodostunut hinta ei kuvasta hyötyä, 
vaan paremminkin kustannusta. Hyvinvoinnin luominen lisää­
mällä niukkuutta ei ole lopulta järkevää. Uusklassiselle teorialle 
yksittäisen toiminnon optimaalinen skaala ei ole tuntematon kä­
site. Itseasiassa koko uusklassinen mikrotalousteoria on optimaa­
lisen skaalan etsimistä kullekin toiminnolle. Tämä optimi löytyy 
pisteestä, jossa rajakustannukset ovat yhtä suuret kuin raja- 
hyöty. Makrotalousteoriasta optimaalisen skaalan käsite puut­
tuu täysin. (Daly 1989, 77-78)
Materiaalien suljettu kierto
Termodynamiikan opit talousteoriaan toi alunperin Bernard 
Brunhes (1867-1910) kirjallaan Energian häviäminen (La degra­
dation de 1’energie) vuonna 1908. Juuri termodynamiikan lakei­
hin perustuen Robert Ayres ja  Allen Kneese (1969, 282-297) kat­
soivat artikkelissaan saastumisen tuotannon ja  kulutuksen aihe­
uttamaksi väistämättömäksi ja  pysyväksi ilmiöksi. Luonnon kyky 
muuttaa jätteet ja  saasteet takaisin ihmisen kannalta käyttökel­
poiseen muotoon on rajallinen ja  vaatii ihmisen kannalta erittäin 
pitkiä aikoja. Näin päädytään talouden ja  tuotannon jatkuvasti 
kasvaessa nopeasti tilanteeseen, jossa luonto ei enää pysty puh­
distamaan talouden aikaansaamia sivutuotteita, saastumista ja  
jätteitä. Seurauksena voi olla vakavia ympäristöongelmia.
Termodynamiikan lakeja talouden teoreettisessa tarkastelussa 
on soveltanut erityisesti Nicholas Georcescu-Roegen (1906-1994). 
Georgecu-Roegenin ensimmäisessä aihetta käsittelevässä kirjas­
sa (1971), katsottiin että todellisen taloudessa niukkoja tuotan­
nontekijöitä ovatkin energia ja  matalan entropiatason omaavat 
materiaalit (ympäristö- ja  luonnonvarat). Samaan aikaan Geor- 
gescu-Roegenin oppilas, amerikkalainen taloustieteilijä Herman 
Daly (1971,1973) esitti talouksien siirtämistä stationäärisen ti­
laan (nk. Steady-State Economy) ekologian ja  entropianlain aset­
tamien rajojen saavuttamiseksi maailmantaloudessa.
Yleisesti ottaen fysiikan termodynamiikka (lämpöoppi)-nimi­
nen osa-alue tutkii energian käyttäytymistä avoimissa ja  sulje­
tuissa järjestelmissä ja  sitä voidaan soveltaa myös luonnossa ja  
kansantalouksien tapahtuvien materiaalikiertojen analyysiin. 
Ns. yhteiskunnallinen termodynamiikka (Social Thermodyna­
mics), on vielä suhteellisen nuori teoria, eikä se ole vielä saavut-
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tanut täydellistä hyväksyntää akateemisissa piireissä. Yhteis­
kuntatieteellisen termodynamiikan mukaan luonnonlait määrää­
vät fyysisen maailmankaikkeuden ohella myös yhteiskuntia nii­
den sisäisestä rakenteesta riippumatta. Teorian keskeisinä kiin­
nostuksen kohteina ovat muutosprosessit ja  voimavarojen teho­
kas hyväksikäyttö. Yhteiskunnallisen termodynamiikan teoria 
perustuu kahteen fysiikan peruslakiin:
(a) energian ja  materian säilymisen lakiin, jonka mukaan ener­
gian ja  materian määrä maailmankaikkeudessa säilyy va­
kiona sekä
(b ) termodynamiikan toiseen pääsääntöön, jonka mukaan läm­
pö ei virtaa itsestään kylmemmästä kuumempaan. Tämän 
yleistys on ns. entropialaki.
(Friend 1986,25)
Yhteiskunnallisen termodynamiikan näkökulmasta maapallo 
voidaan määritellä järjestelmäksi, joka on energian suhteen 
avoin ja  materiaalien suhteen suljettu. Maapallon “käyttövoima­
na” oleva energia on peräisin lähes kokonaan auringon säteilystä. 
Ilman sitä maapallon pintalämpötila putoaisi lähelle avaruudes­
sa vallitsevaa absoluuttista nollapistettä eli nollaa Kelvin astetta, 
joka on -273  Celsius astetta. Termodynaaminen näkökulma kä­
sittää koko elävän maapallon, biosfäärin kokonaisuudeksi, jonka 
osasia ihmisten luomat järjestelmät kuten yhteiskunnat, ovat. 
Sen mukaan luonnonlait määräävät fyysisen maailmankaikkeu­
den lisäksi myös yhteiskuntia niiden sisäisestä rakenteesta riip­
pumatta. Termodynamiikan ensimmäisen pääsäännön eli ns. 
energian ja  materian säilymisen lain mukaan materian ja  energi­
an määrä maailmankaikkeudessa pysyy vakiona. Tästä seuraa, 
että energia ja  materia eivät koskaan häviä talouden ja  luonnon 
prosesseissa. Sen sijaan ne voivat muuttua laadullisesti ihmisen 
kannalta käyttökelvottomaan ja  jopa haitalliseen muotoon. Tuo­
tantoteknologian pysyessä ennallaan, kasvaa saastuminen ja  jä t­
teiden määrä aina prosesseissa käytettyjen panosten määrän li­
säystä vastaavasti. Termodynamiikan näkökulmasta talouden 
prosesseissa itseasiassa materiaa muutetaan energian avulla ih­
misen kannalta käyttökelpoisiksi hyödykkeiksi ja  toisaalta sivu­
tuotteiksi, saasteiksi ja  jätteiksi. Koska termodynamiikan lakien 
mukaan mikään talouden tuotantoprosessi ei voi koskaan yltää 
100 prosentin hyötysuhteeseen eli tehokkuuteen, on haitallisten
65
vaikutusten syntyminen talouden prosesseissa väistämätöntä. 
Termodynamiikan näkökulmasta auringosta peräisin oleva ener­
gia virtaa luonnon järjestelmien läpi, missä yhteyttävät kasvit 
muuttavat osan siitä biosfäärin kannalta käyttökelpoiseen muo­
toon. Koska tiettynä hetkenä maapallon tavoittava auringon 
energian määrä on rajallinen, muodostaa se luonnollisen rajoit­
teen paitsi luonnolle myös talouskasvulle, jonka on pitkällä aika­
välillä elettävä luonnon sille tarjoamien varojen puitteissa. Lyhy­
ellä aikavälillä tämä auringon muodostama tulobudjetti on mah­
dollista ylittää, mikä on mahdollistanut mm. nykyisenlaisen teol­
lisuusyhteiskunnan kehittymisen. Esimerkiksi fossiiliset poltto­
aineet edustavat kauan sitten varastoitunutta auringon energiaa, 
jo ta  ihmiskunta nyt käyttää ylittäen näin hiilen luonnollisen 
kiertokulun mukaisen tason.
Termodynamiikan ensimmäisen pääsäännön mukaan energi­
an ja  materian määrä maailmankaikkeudessa on vakio. Energian 
ja  materian määrät voivat muuttua, mutta niiden kokonaismää­
rä, ns. massa-energia, säilyy vakiona. Fysiikan oppikirjoissa sana 
energia määritellään yleensä kyvyksi tehdä työtä, mikä ei tarkal­
leen ottaen pidä paikkaansa sillä sinänsä häviämättömän energi­
an kyky tehdä työtä perustuu sen laatuun. Ihmisen kannalta 
energia voidaan jakaa edelleen käyttökelpoiseen vapaaseen ener­
giaan ja  käyttökelvottomaan sidottuun energiaan. Ihmisen kan­
nalta käyttökelpoinen energiamäärä saadaan selville kertomalla 
energiamäärä nollan ja  ykkösen välillä olevalla laatutekijällä. 
Mekaanisen energian laatutekijä on määritelmän mukaan yksi, 
kuten käytännöllisesti katsoen myös sähkön. Auringon säteilyn 
laatu on lähellä ykköstä. Yleisesti ottaen lämmön laatu on sitä 
korkeampi mitä korkeammassa lämpötilassa lämmönlähde on 
ympäristöönsä verrattuna. (Ayres 1978, 44-45)
Konventionaalisen BKT-mittarin ja  termodynamiikan "vapaa, 
käytettävissä oleva energia" -käsitteen välille ei kuitenkaan ole 
yrityksistä huolimatta löydetty mitään yhteyttä (Ayres- Kneese 
1989, 99).
Materiaalien läpivirtauksen pienentäminen
Ympäristötaloustieteilijöitä termodynamiikan ensimmäinen pää­
sääntö on kiinnostanut, koska se määrittää materiaalien ja  ener­
gian käyttöä myös taloudellisissa prosesseissa (kt. esim. Lichten­
stein 1983.). Termodynamiikan ensimmäisen pääsääntö tulkittu-
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na yhteiskuntaa määrittäväksi säännöksi merkitsee sitä, että 
tuotannon lisäys fyysisinä tavaroina johtaa aina (1) lisääntyvään 
luonnonvarojen hyödyntämiseen ja  (2) vastaavaan lisäykseen jä ­
temäärissä. Tämän yhteiskunnalliseksi termodynamiikaksi kut­
sutun ajattelun perusteella taloudellinen kasvu johtaa aina luon­
nonvarojen hyödyntämisen ja  jätteiden määrään lisääntymiseen, 
ilman teknologista kehitystä (laadullista kasvua). (Barbier 1989, 
52) Erityisen hyvin yhteiskunnallisen termodynamiikan ajatuk­
set soveltuvat luonnon ja  talouden välisen materiaalikierron ana­
lyysiin. Mikään teknologinen kehitys ei termodynamiikan pää­
sääntöjen mukaan mahdollista materiaalijätteiden ja  energian 
täydellistä kierrätystä. Toisaalta myöskään mikään ei estä ta­
louselämää käyttämästä yhä enemmän ja  enemmän luonnonva­
roja tuotannon panoksiksi ja  muuttamasta niitä lopulta jätteiksi. 
Ns. vahvan hypoteesin perusteella tästä on seurauksena ekologi­
nen katastrofi. Myös ns. heikon hypoteesin mukaan voimavarojen 
kumulatiivista hyödyntämistä harjoittavassa järjestelmässä ym ­
päristön laatu heikkenee, tapahtuu vakavia ekologisia tuhoja ja  
ihmisten elintaso voi hyvinkin romahtaa. (Barbier 1989, 98)
Materiaalien suljettua kiertoa taloudessa kuvaavien materiaa- 
litaseiden läpimurto ympäristötaloustieteessä perustui alunperin 
Robert Ayresin ja  Allen Kneesen vuonna 1969 American Econo­
mic Review -lehdessä ilmestyneeseen artikkeliin Production, 
Consumption and Externalities, jossa tekijät katsoivat saastumi­
sen tuotannon ja  kulutuksen aiheuttamaksi väistämättömäksi ja  
pysyväksi ilmiöksi. Luonnon kyky muuttaa jätteet ja  saasteet ta­
kaisin ihmisen kannalta käyttökelpoiseen muotoon on rajallinen 
ja  vaatii ihmisen kannalta erittäin pitkiä aikoja. Näin päädytään 
talouden ja  tuotannon jatkuvasti kasvaessa nopeasti tilantee­
seen, jossa luonto ei enää pysty puhdistamaan talouden aikaan­
saamia sivutuotteita, saastumista ja  jätteitä. Seurauksena voi ol­
la vakavia ympäristöongelmia. Kneesen, Ayresin ja  D’Argen täy­
dellisempi esitys materiaalitasemallin periaatteista ilmestyi 
vuonna 1971. Tämä yhteiskunnallisen termodynamiikan lakeihin 
pohjautuva, materiaalitase -lähestymistapa (Material Balance 
Approach) tarkastelee talouden käyttöönotettujen materiaalien 
kokonaisvirran kehitystä kuvion 3 mukaisesti.
Materiaalivirtatilinpitotarkastelut (Material Flow Accountig, 
MFA) keskittyvät seuraamaan talouden käyttöön otettavien ma­
teriaalien ja  lähinnä fossiilisten energialähteiden kokonaismää­
riä 1. materiaalivirtoja. Materiaalivirtatilinpitoja voidaan laatia 
myös silloin kun ympäristön tai luonnonvaran varannon koko tai
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Kuvio 3
Materiaalien suljettu kierto ja materiaalivirtatilinpidon kuvausalueet
—  = Materiaalivirta
(Hoffren 1998b, 21)
laajuus ei ole tarkkaan tiedossa. Materiaalivirtatilinpitojen tär­
kein soveltamisalue Luonnonvaratilinpito (Natural Resource 
Accounting, NRA) lähtee liikkeelle ympäristön tai luonnonvaran 
varannosta ja  sen suuruuden sekä käytön kehityksen seuraami­
sesta. Kiinnostuksen kohteena näissä 1970-luvulta alkaen kehite­
tyissä luonnonvaratilinpidoissa on taloudelliselta kannalta arvok­
kaan ja  rajallisen luonnonvaran varannon hyödyntämisen seu­
raaminen. Sekä luonnonvara- että materiaalivirtatilinpidot tilas­
toivat nimenomaan fyysisiä määriä, kiloja, kuutioita jne. Materi­
aalivirtatilinpidon kanssa rinnan käytössä oleva termi materiaa- 
litaseanalyysi (Material Flow Analysis, MFA) viittaa tilinpidon 
tietojen avulla tapahtuvaan materiaalien käytön tehokkuuden ar­
vioimiseen. Materiaalivirta-analyysi auttaa tunnistamaan luon­
nonvarojen ja  muiden materiaalien tuhlauksen taloudessa, mikä 
muuten voisi käytännössä jäädä huomaamatta.
Ympäristökysymysten poliittisen painoarvon noustua ja  materi- 
aalitasejärjestelmän mahdollisuuksista kiinnostuneena YK:n tilas­
totoimisto palkkasi Robert Ayresin 1970-luvun alkupuolella kehittä­
mään täydellisen materiaali- ja  energiatasejäijestelmän (Mate- 
rials-Energy Balances Statistical System, MEBSS). Kuitenkin jo  
projektin metodologisen osan valmistuttua vuonna 1978, YK:n tilas-
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tokomissio päätti lähestymistavan olevan käyttökelpoinen vasta pi­
demmällä aikavälillä eikä suositellut sen käyttöönottoa. Siten 
MEBSS:n käytännön soveltaminen jäi tekemättä. Periaatteessa 
1970-luvulla kehitetty, termodynamiikan lakeihin perustuva, mate­
riaali-ja energiatase (Materials/Energy Balance Approach) -lähesty­
mistapa tarkastelee nimenomaan talouden käyttöönotettujen mate­
riaalien kokonaisvirran kehitystä. (Hoffren 1998b)
Kenneth Bouldingin ja  Herman Dalyn teoreettisiin töihin pe­
rustuen ovat mm. Herman Daly (1992) sekä Robert Ayres ja  
Simonis (1994) nimittäneet nykyistä taloudellista järjestelmää 
“läpivirtaustaloudeksi” (throughput economy). Sen lähtökohtana 
on termodynamiikan lakien mukaisesti luonnosta saatavien ma­
teriaalien muuttuminen teknosfäärin prosesseissa loppusijoitet- 
taviksi jätteiksi eli materiaalien läpivirtaus on leimallinen teol­
listuneiden maiden nykyiselle tuotantorakenteelle. Tämä läpivir- 
taustalousajattelu esitelty kuviossa 4.
Kuvio 4
Ihmisen aikaansaam iin materiaalivirtoihin perustuva "läpivirtaustalous" -järjestelmä
Donella ja  Dennis Meadovvsin sekä Randersin ja  Behrensin 
Rooman klubille laatima ja  vuonna 1972 ilmestynyt raportti 
Limits o f Growth (suom. Kasvun rajat. Tammi. 1974) perustui 
edellä mainitun termodynamiikan lakeihin ja  materiaalitaseajat-
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teluun perustuvalla Maailma 3 -mallilla saatuihin tuloksiin. 
Vuonna 1991 Meadowsit ja  Randers tarkastelivat uudestaan Ma­
ailma 3 -mallilla toteutuneita kehityskulkuja. Heidän mukaansa 
laskelmat osoittavat ihmiskunnan jo  ylittäneen useat planeetan 
rajoista. Kaikesta huolimatta tutkijat halusivat yhä uskoa että 
siirtyminen kestävään kehitykseen olisi yhä mahdollista, vaikka 
tekniikan kehittymisestä ja  teollisuusmaiden ympäristöpolitiikan 
vahvistumisesta huolimatta luonnonvarojen ja  saasteiden virrat 
olivat jo  ylittäneet kestävät rajat. Tulosten mukaan eräät kestä­
vän kehityksen mahdollisuudet olivat 20 vuodessa kaventuneet, 
mutta samaan aikaan uusia oli avautunut. Eräät teknologiset 
edistysaskeleet ja  hallinnolliset keinot tarjosivat nyt todellisia 
mahdollisuuksia vähentää luonnonarojen ja  saasteiden virtaa sa­
malla kun elämänlaatua voidaan nostaa. Materiaalien ja  ener­
giankäytön tulisi tehostua nopeasti ja  voimakkaasti. Teknisesti ja  
taloudellisesti kestävä yhteiskunta on täysin mahdollinen, jos ­
kaan pelkkä tuottavuuden ja  tekniikan kehitys ei riitä. Tutkijat 
päätyvät korostamaan kohtuullisuuteen, säästäväisyyteen ja  elä­
mänlaatuun liittyvien yhteiskunnallisia arvojen ja  asenteiden 
merkitystä. (Meadows et. ai. 1993, 12-13)
Perinteisen uusklassisen taloustieteen piirissä esitettyä kri­
tiikkiä Maailma 3-mallilla aikaansaatuja tuloksia kohtaan on 
esittänyt mm. Ahtiala (1994, 788-790), jonka mukaan mallin vir­
heet eivät kestä lähempää tarkastelua. Vaikka mallin riippu­
vuussuhteet ovat rakenteeltaan järkevät, ovat ne määrällisesti 
täysin vailla empiiristä pohjaa. Ahtialan mukaan mallissa tekni­
nen edistys, taloudellisen kasvun tärkein lähde on rakennettu 
malliin antamalla uusiutumattomille panoksille tietyt alkuarvoi­
hin verrattuna moninkertaiset arvot. Tämä vain siirtää ekoka­
tastrofia eteenpäin, mikä vastaa tilannetta että kehitys pysähtyi­
si tietyn pisteen jälkeen. Mikäli mallissa sallittaisiin jatkuva tek­
ninen kehitys, tulisi myös jatkuva kasvu mahdolliseksi. Kriitti­
nen ehto per capita tuotannon kasvulle huomioiden luonnonvaro­
jen  käyttö, ym päristönsuojeluja vähenevien tuottojen kasvujarru 
(growth drag) on, että kokonaistuottavuuden pitäisi kasvaa yli 
neljännesprosentilla vuodessa. Maailman kokonaistuottavuuden 
kasvun ollessa 1-2 prosenttia vuodessa täyttyy tämä ehto helpos­
ti. Mallissa ei myöskään sallita eri panostekijöiden korvaamista 
toisilla, vaan oletetaan että jokainen prosessi tapahtuu aina sa­
malla tuotantoteknologialla ja  samoilla raaka-aineilla. Mallissa ei 
myöskään ole hintamekanismia, joka käynnistäisi korvaamis- 
prosessin. Mikäli korvaaminen sallitaan, tulee jatkuva taloudelli-
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nen kasvu niinikään mahdolliseksi. Ahtialan mukaan kysymys 
eksponentiaalisesta kasvusta rajallisella maapallolla on olennai­
nen vain sikäli mikäli rajat tulevat vastaan sillä aikavälillä jolla 
nyt tehtävillä päätöksillä on merkitystä. Nordhausin tekemän ar­
vion mukaan luonnonvarojen ja  ympäristönhuollon aiheuttama 
ns. kasvujarru on vain 0,3 prosenttia vuodessa, mikä on kym­
menesosa nykyisestä kasvuvauhdista. Maailman bruttokansan­
tuotteen kasvun pysähtymisestä ei kannata siten huolehtia vielä 
ainakaan muutamaan vuosisataan. Edelleen maailmanpankin 
tutkimuksen perusteella per capita kansantuotteen kasvuvauhti 
on nopeinta maissa joissa on vakaa makrotalous, kilpailukykyi­
nen ja  kilpaileva mikrotalous, joka osallistuu kansainväliseen 
työnjakoon, investoi henkiseen pääomaan ja  hallitsee väestönkas- 
vuaan. (Ahtiala 1994, 788-790)
Ahtialan mallia kohtaan esittämä kritiikki on monilta olennai­
silta osiltaan oikeutettua. Kritiikki pohjautuu kuitenkin lineaari­
seen ajatteluun, joka ei huomioi biodiversiteetin ja  ekosysteemien 
olemassaoloon ja  uusiutumiseen liittyviä biologisia lainalaisuuk­
sia. Myös johtopäätös, jonka mukaan ympäristö ei tule muodosta­
maan rajoitetta talouden toiminnalle näkyvissä olevalla aikapers­
pektiivillä on liian pitkälle viety yksinkertaistus todellisesta maa­
ilmantilanteesta. Käytännössä muun muassa luonnonvarojen ali­
hinnoittelu, markkinoiden toimimattomuus ja  tehottomuudet se­
kä teknologisen kehityksen nopeuden ennustamiseen liittyvät on­
gelmat eivät oikeuta tätä johtopäätöstä. Ylipäätään kysymys tek­
nisen kehityksen roolista ja  riittävyydestä torjumaan ekokatast­
rofi jää  avoimeksi sillä varsinaisen taloudellisen edistyksen ns. 
laadullisen kasvun rooli talouskasvun aikaansaajana on osin epä­
selvä.
Koska talouden ja  ympäristön väliset syy-seuraus-ja vuorovai­
kutussuhteet näyttävät usein epäsuorilta ja  pienillekin muutok­
sille alttiilta, on talouden ja  ympäristön kuvaukseen alettu sovel­
taa 1990-luvulla biologian teorioita ja  erilaisia kehitysteorioita. 
Esimerkiksi Ayresin ja  Kneesen (1989, 105) mielestä talous muis­
tuttaa elävää organismia sikäli, että molemmissa esiintyy itseor­
ganisoitumista ja  kasvua. Samalla taloutta materiaalien kulutta­
jana on ryhdytty tarkastelemaan ns. teollisen aineenvaihdunnan 
(industrial metabolism) -näkökulmasta. Ajatuksena on että ta­
louden aineenvaihdunta (materiaalien kierto) voidaan nähdä 
analogisena muiden elävien olentojen kehojen aineenvaihdunnan 
kanssa. Tällöin mielenkiinnon kohteena ovat kaikki ’’talouden ai­
neenvaihdunnan” muodostavat materiaalivirrat. Siinä missä
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aiemmat 1970- ja  1980-luvuilla sekä 1990-luvun alussa tehdyt 
materiaalivirtatarkastelut, kuten raportit Rooman klubille "Kas­
vun rajat” (1972) ja  ’’Ylittyvät kasvun rajat” (1992), keskittyivät 
tärkeimpien, suoraan talouden käyttöön otettujen materiaalivir­
tojen tarkasteluun, tarkastelevat mm. Friedrich Schmidt-Bleek 
(1994) ja  Factor 10-klubi (Schmidt-Bleek 1995) teknosfäärin ko- 
konaismateriaalien ja  -energian läpikulkua. Tavoitteena on tä­
män virran vähentämisen luonnon kantokyvyn turvaamiseksi.
Tuotannon materiaalien käytön vähentämistä on käytännössä 
on selvitetty muun muassa teollistuneiden maiden yhteistyö- ja  
kehitysjärjestön OECD.n piirissä. Kestävään tuotantoon ja  kulu­
tukseen liittyvien käsitteiden sisältöä, mukaanlukien ekotehok- 
kuus, pohdittiin ensi kerran OECD:ssa vuonna 1995. OECDrn 
ympäristöministereiden kokouksessa helmikuussa 1996 ekote- 
hokkuus nähtiin lupaavana strategiana. OECD:n huhtikuussa 
1998 pidetylle ympäristöministerikokoukselle laaditun raportin 
(Michaels 1997) mukaan ekotehokkuuden panoksia ovat tuotan­
toon kulutetut luonnonvarat, taloudelliset varat (kustannukset) 
sekä ympäristövarat ja  tuotoksena on “elämän laadun” parantu­
minen. Raportin mukaan energian, materiaalien ja  maankäytön 
BKT-intensiivisyys laskee OECD-maissa noin kaksi prosenttia 
vuosittain. Tämä vähentymä ei kuitenkaan ole riittävä kymmen­
kertaiseen ekotehokkuuden saavuttamiseksi 30 vuoden kuluessa. 
Suurimmat materiaalien kulutuksen vähentämistarpeet ja  saas- 
tumisongelmat liittyvät nimenomaan itse tuotteisiin ja  kulutus- 
tapoihin, eivät itse tuotantoprosesseihin. Kehitys ei nykyisellään 
myöskään johda haluttuihin kestäviin ja  oikeudenmukaisiin tuo­
tanto-ja  kulutustapoihin.
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\ /
EKOTEHOKKUUS
YMPÄRISTÖPOLIITTISENA
TOIMINTASTRATEGIANA
Taloudellisen tehokkuuden käsitteeseen liittyvät 
_________________________ ongelmat_________________________
Taloustieteen näkökulmasta talous toimii tehokkaasti kun se 
hyödyntää kaikkia käytössään olevia tuotantomahdollisuuksi- 
aan. Jos osa tuotannontekijöistä on käyttämättä tai niitä ei käy­
tetä parhaalla mahdollisella tavalla, toimii talous tehottomasti. 
Ympäristön kannalta kuitenkin tilanne, jossa osa tuotannonteki­
jöistä on käyttämättä on kuitenkin yleensä parempi kuin tilanne 
jolloin resurssit ovat täyskäytössä ja  myös ulkoisvaikutuksia, 
saasteita ja  jätteitä syntyy eniten. Jo yksistään tämän takia ta­
loudellisen tehokkuuden käsite yksinään on riittämätön kriteeri 
kestävän kehityksen mukaiselle talouspolitiikalle. Lisäksi ta­
loudellisen tehokkuuden kriteerin mukaisia tehokkaita mark­
kinaratkaisulta voi periaatteessa olla ääretön määrä, koska syn­
tynyt tuotos voidaan yhteiskunnassa jakaa äärettömällä määräl­
lä vaihtoehtoisia tapoja. Taloudellinen tehokkuuden parantami­
nen ei takaa tasa-arvoa, vaan se voi käytännössä jopa vahingoit­
taa joidenkin yksilöiden hyvinvointia tai epäonnistua huono-osai- 
simpien hyvinvoinnin parantamisessa. (Randall 1989, 132)
Raportti Rooman klubille “Limits to Growth” vuonna 1972 
(Meadows 1974), Bruntlantin komission loppuraportti vuonna 
1987 (Ympäristön ja  kehityksen maailmankomissio 1988) ja  Rion 
ympäristö- ja  kehityskonferenssi vuonna 1993 (Saurimo 1993) 
ovat kaikki katsoneet ekokatastrofin uhan perimmäiseksi syyksi 
hallitsemattoman väestönkasvun ohella luonnonvarojen ja  ener­
gian liikakäytön. Taloustiede on kuitenkin ollut melko kykenemä­
tön ottamaan näiden tekijöiden muutoksia huomioon omissa mal­
leissaan. Uusklassinen taloustiede ja  taloustieteilijät ovat tukeu­
tuneet luonnonvarojen ja  fossiilisten polttoaineiden kohdalla van­
hoihin merkantilistisiin talousoppeihin ja  olleet haluttomia suo-
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sittelemaan 1900-luvulla kehitettyjen uusien lähestymistapojen 
soveltamista käytännössä, kuten mm. Pigoun ja  Coasen esittämiä 
keinoja luonnonvarojen alihinnoitteluongelmaan. Kyse on myös 
pitkälti teollisuusmaiden ja  raaka-aineita tuottavien kehitysmai­
den välisistä kauppapoliittisista vääristymistä. Kehitysmaat ovat 
olleet pakotettuja myymään luonnonvarojaan alihintaan, kun 
taas teollisuusmaat ovat halunneet pitää hinnat alhaisina. Käy­
tännössä yhteiskuntien pyrkimys turvata halpojen raaka-ainei­
den saanti massatuotantoteollisuudelle estää tehokkaasti mark­
kinamekanismin toiminnan ja  taloudellisen tehokkuuden toteu­
tumisen näiden resurssien käytön kohdalla.
Kun hintamekanismin toiminta on näin talouskasvun ja  kehi­
tyksen edistämiseksi estetty, on teollisuusmaissa jouduttu talou­
den luonnonvaratehokkuuden arviointiin kehittämään muita kei­
noja, jotka  eivät perustu hintamekanismin toimintaan. Näistä 
tärkeimmän, materiaalivirtatilinpidon ja  -analyysin pyrkimys 
tuotantojärjestelmän materiaaliseen tehokkuuden parantami­
seen täydentää taloudellisen tehokkuuden käsitettä. Yleisenä ta­
voitteena on tuottaa “vähemmästä enemmän” (ns. laadullinen 
kasvu).
Nykytietämyksen perusteella maailman kokonaismateriaali- 
nen kulutus ylittää maapallon ympäristön kantokyvyn, joten ny­
kyistä raaka-aineiden käyttöä täytyy supistaa jotta vältyttäisiin 
ekosysteemien äkilliseltä romahdukselta ympäristön kantokyvyn 
pettäessä. Läpivirtaustalous -ajattelu on luonteeltaan materian 
fyysistä virtaa luonnosta talouden kautta takaisin luontoon. Esi­
merkiksi Dalyn (1991b) mukaan taloudellisen toiminnan loppu- 
hyöty on aina jokin  tietty palvelu. Taloudellisen toiminnan loppu- 
kustannuksena on taas luonnonvarojen läpivirtaus (fyysinen vir­
ta). Tämä läpivirtaus ei suoranaisesti luo palveluja, vaan virtaus 
täytyy ensin muuttaa keinotekoiseksi (ihmisen luomaksi) pää- 
omavarannoksi. Kaikki palvelut ovat kuitenkin alkujaan luonnon 
pääomavarantojen aikaansaamia, joten itseasiassa juuri ne tyy­
dyttävät tarpeitamme. Keinotekoiset pääomavarannot ovat vain 
välivarastoja, jotka koostuvat hetkeksi pysähtyneistä järjestäyty­
neistä rakenteista. Toisaalta ne saavat aikaan palveluja, toisaal­
ta vaativat uutta läpivirtausta ylläpitoonsa. Dalyn mukaan 
(1991b, 36) tämä voidaan ilmaista seuraavana yhtälönä (3) :
Palvelu Palvelu Varanto-------------------= --------------x -------------------  (3)
Läpivirtaus Varanto Läpivirtaus
(1) (2) (3)
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Suhde (1) kertoo läpivirtauksen loppupalvelutehokkuuden eli 
loppuhyödyn ja  loppukustannusten suhteen. Suhde (2) kertoo va­
rannon palvelutehokkuuden ja  suhde (3) läpivirtauksen varannon 
ylläpitokyvyn tehokkuuden. Taloudellinen kehitys merkitsee suh­
teiden (2) ja  (3) lisäämistä ja  siten läpivirtausyksiköstä saatavien 
palvelujen kasvamista. Taloudellinen kasvu taas merkitsee pal­
velujen määrän kasvamista pääomavarantoa kasvattamalla, 
mutta pitämällä tehokkuussuhteet (2) ja  (3) vakaana tai jopa pie­
nentämällä niitä. Vakaan kasvun taloudessa varantojen pitämi­
nen vakioina pakottaisi lopettamaan taloudellisen kasvun ja  pa­
nostamaan taloudelliseen kehitykseen. (Daly 1991b, 37)
Suhteen (3), joka mittaa varantojen kestävyyttä (ylläpitotehok- 
kuus) kasvamista rajoittaa termodynamiikan toinen pääsääntö, 
sillä kestävyys ei voi olla ääretön. Sen sijaan suhdetta (2), va- 
rannnoista saatavien palvelujen tehokkuutta, ei periaatteessa ra­
jaa mikään; se ei myöskään ole oleellista vakaan tilan kannalta. 
Vain ylläpitotehokkuuden rajat ovat tärkeitä. Pääomavarannon 
luonne, laajuus, laatuja rakenne määräävät kuinka paljon palve­
luja ja  kuinka paljon tarpeiden tyydytystä varanto saa aikaan. 
(Daly 1991b, 37-38)
Tehokkuus voidaan määritellä hyötyjen ja  kustannusten väli­
seksi suhteeksi. Kun hyödyksi määritellään palvelu on tehokkuus 
läpivirtaustaloudessa yksinkertaisesti talouden tuottamien pal­
veluiden ja  tuotannon seurauksena menetettyjen ekosysteemien 
palvelujen välinen suhde. Eli kaavana (4) :
Tehokkuus = Hyöty
Kustannus
______ Tuotetut keinotekoiset palvelut_____
M enetetyt ekosysteem ien tarjoamat palvelut (4)
Tehokkuus voidaan nyt yhtälön (4) perusteella ilmaista yhtälö­
nä (5) seuraavasti:
Tuotetut Tuotetut Ekosysteem ien
keinotekoiset keinotekoiset varantojen
palvelut palvelut Läpivirtaus vähentyminen
Ekosysteem ien Keinotekoinen Ekosysteem ien Ekosysteem ien
palveluiden varanto varantojen palveluiden
vähentyminen vähentyminen vähentyminen
(1) (2) (3) (4)
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Yhtälön (5) kaikki neljä suhdetta (1) -  (4) kuvaavat kukin jo ­
tain tehokkuuden osatekijää. (1) Keinotekoisten palvelujen te­
hokkuus (artifact service efficiency) kertoo annetun, ihmisen 
tuottaman varannon tehokkuuden suhteessa tuotettihin palvelui­
hin. Tehokkuus on riippuvainen varannon jakaantumisesta eli al- 
loksaatiosta eri hyödykkeiden tuotantoon ja  käyttöön sekä varan­
non jakaantumiseen eri ihmisten välillä.
(2) Keinotekoisen pääom an  ylläpitotehokkuus (artifact 
maintenance efficiency) on keinotekoisen pääomavarannon uusiu- 
tumisaika. Mitä kestävämpi, korjattavissa oleva ja  kierrätettä- 
vämpi pääomavaranto on, sitä kauemmin pääomahyödykkeet 
kestävät; sitä vähemmän ylläpitoa ja  uudistamista ne tarvitsevat 
ja  sitä suurempi on ylläpitotehokkuus. (3) Ekosysteemien yllä­
pitotehokkuus (ecosystem maintenance efficiency) kuvaa astet­
ta jolla ekosysteemi voi ylläpitää kestävää “läpivirtaustarjontaa”, 
siis tarjonnan tasoa jolla  luonnon pääoma ei vähene.
(4) Ekosysteemien palvelujen tehokkuus (ecosystem servi­
ce efficiency) on riippuvainen ekosysteemien varantojen menetys­
ten allokoinnista ja  jakautumisesta. Vaikka hintajärjestelmä pys­
tyy melko hyvin allokoimaan keinotekoisten pääomavarantojen 
palvelut, ei se pysty juurikaan ohjaamaan menetettyjen ekosys­
teemien palvelujen allokointia ja  jakaantumista. Siten kustan­
nukset allokoituvat ja  jakaantuvat lähinnä markkinatalouden ul­
kopuolella ekologisten vuorovaikutus- ja  riippuvuussuhteiden pe­
rusteella.
Ekotehokkuus tienä kestävään kehitykseen
Käsitteen ekotehokkuus (eco-efficiency) esittelivät ensimmäisenä 
Schaltegger ja  Sturm vuonna 1990 ja  myöhemmin sen popula­
risoivat Schmidheiny ja  kansainvälinen elinkeinoelämän kestä­
vän kehityksen järjestöjen neuvosto BCSD (The Business Council 
for Sustainable Development). Teoriataustansa puolesta ekote­
hokkuus lukeutuu ekologiseen talousteoriaan; erityisesti edellä 
esitettyihin Bouldingin, Dalyn, Ayresin ja  Simonisin läpivirtaus- 
talousajatteluun. Ekotehokkuus pyrkii yhdistämään taloudelli­
sen ja  tuotannon materiaalisen tehokkuuden kestävän kehityk­
sen päämäärien ja  yhteiskunnallisen oikeudenmukaisuuden tee­
man kanssa yhdeksi kokonaisuudeksi. Yleisellä tasolla näiden 
näkökulmien yhdistäminen merkitsee että materiaalien käyttöä 
tulee vähentää jotta haitallisia ympäristövaikutuksia saataisiin
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pienennettyä, samaan aikaan kun yhä pienemmästä määrästä 
materiaaleja tulisi tuottaa suhteellisesti enemmän taloudellista 
hyvinvointia jakaantuneena entistä oikeudenmukaisemmin. 
(Helminen 1998, 38)
Schaltegger ja  Sturm ovat määrittäneet ekotehokkuuden halu­
tun tuotoksen suhteeksi yhtä ympäristövaikutusyksikön lisäystä 
kohden. Tuotoksena huomioidaan laadun tai arvon sijasta ainoas­
taan määrä. Ekologinen tehokkuus voidaan jakaa kahteen osaan: 
ekologiseen tuotetehokkuuteen (tuoteyksikkö yhtä ympäristövai­
kutuksen lisäystä kohden) ja  ekologiseen funktiotehokkuuteen 
(Ecological function efficiency) jolla  tarkoitetaan yhtä ympäristö­
vaikutusyksikön lisäystä vastaavaa palvelufunktion lisäystä. 
Laajempi näkökulma saadaan yhdistämällä taloudelliset ja  ekolo­
giset ulottuvuudet talouden ekologiseksi tehokkuudeksi eli ekote- 
hokkuudeksi (economic-ecological efficiency eli eco-efficiency), jo ­
ka kuvaa yhden ympäristövaikutusyksikön lisäystä vastaavaa 
tuotoksen lisäystä kohden. Ympäristövaikutuksiksi katsotaan 
kaikki ympäristövaikutukset niiden suhteellisen ympäristövai- 
kuttavuuden mukaisesti. (Helminen 1998, 39)
Schaltegger et ai. (1996) ovat kuvanneet kestävän kehityksen 
ja  ekotehokkuden välistä suhdetta kuvion 5 avulla.
Kuvio 5
Ekotehokkuus kestävän kehityksen toimintastrategiana
Taloudellinen^ > 
tehokkuus
YmDäristötehokkuus
(Schaltegger ei ai. 1996, 126; Helminen 1998,40)
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Kuviossa 5 nuolet A, B ja  C kuvaavat yhteiskunnan valittavis­
sa olevia ekotehokkuuden paranemiseen johtavia kehityskulkuja. 
Kuviossa muutos minkä tahansa nuolen suuntaan ekotehokkuus- 
käyrän yläpuolella merkitsee yhteiskunnan ekotehokkuuden li­
sääntymistä, joskin kestävää kehitystä kohden liikutaan vain jos 
sekä taloudellinen että ekologinen tehokkuus paranevat (nuoli B). 
Muutoksen suuntautuessa tähän suuntaan talouden kasvu on ni­
menomaan laadullista, vähemmästä enemmän kasvua, joka lisää 
hyvinvointia ympäristövaikutusten pienentyessä. Sen sijaan 
muutoksen suuntautuessa ainoastaan kohden taloudellista te­
hokkuutta (kohden aluetta A) heikkenee ympäristötehokkuus ja  
muutoksen siirtyessä liiaksi kohden ympäristötehokkuutta (koh­
den aluetta C) heikkenee taloudellinen tehokkuus. Kuvio 4 ei 
eduistaan huolimatta pysty kuitenkaan ottamaan huomioon kes­
tävän kehityksen kolmatta ulottuvuutta, etiikkaa, mikä on sen 
suurin heikkous. (Helminen 1998, 39)
Kansainvälinen elinkeinoelämän kestävän kehityksen järjestö­
je n  neuvosto BCSD tiivisti Rio de Janeiron YK:n ym päristö-ja ke­
hityskonferenssille (1992) laatimassaan asiakirjassa yritystason 
kestävän kehityksen idean yritystasolla käyttäen sekä taloudelli­
sen että ekologisen tehokkuuden sisältävää ekotehokkuus -käsi­
tettä. (Helminen 1998, 38) BCSD näki ekotehokkuuden keinona 
vähentää yrityssektorin luonnonvarojen kulutusta ja  saasteiden 
tuotantoa samaan aikaan kun kilpailukyky paranisi. BCSD:n ra­
portissa ekotehokkuudelle esitetään seuraava määritelmä:
“Ekotehokkuus saavutetaan tarjoamalla kilpailukykyisesti 
hinnoiteltuja tuotteita ja  palveluja siten, että inhimilliset 
tarpeet tyydytetään ja  elämän laatu taataan, ja  samalla li­
sääntyvässä määrin vähennetään tuotannon elinkaaren ai­
kaisia ekologisia vaikutuksia ja  tuotteiden resurssi-intensii­
visyyttä vähintään tasolle, joka vastaa maapallon arvioitua 
kantokykyä
BSCDrn mukaan käytännön toiminnassaan ekotehokkaalla 
yrityksellä on seitsemän keskeistä tavoitetta:
1. Minimoida tuotteiden ja palvelujen materiaali-intensiivisyys
2. Minimoida tuotteiden ja  palvelujen energiaintensiivisyys
3. Minimoida myrkylliset päästöt
4. Laajentaa materiaalien kierrätystä
5. Maksimoida uusiutuvien luonnonvarojen osuus kokonaiskulutuksesta
6. Parantaa tuotteiden kestävyyttä
7. Lisätä tuotteiden ja  palveluiden “palveluintensiivisyyttä”
(.Michael* 1997, 9)
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Useat eurooppalaiset yritykset ovat 1990-luvun puolivälissä ryh­
tyneet soveltamaan ekotehokkuusnäkökulmaa ympäristöjohtami­
sessa ja  -raportoinnissa. Yritysten näkökulmasta ekotehokkuus- 
ajattelu tarkoittaa käytännössä toimenpiteitä elinkaaren aikaisten 
energiapanosten käytön vähentämiseksi, myrkyllisten aineiden 
käytön vähentämistä, materiaalien kierrätettävyyden parantamis­
ta, uusiutuvien luonnonvarojen kestävän käytön maksimointia, 
tuotteiden kestävyyden lisäämistä ja  tuotteiden tarkoituksenmukai­
suuden parantamista. Ekotehokkuus-ajattelun mukaisesti voidaan 
viime kädessä tuottaa lisäarvoa niin yritykselle kuin yhteiskunnal­
lekin, mikä nostaa tällä hetkellä erityisen tärkeäksi koettua osak­
keenomistajien omistuksen arvoa (shareholder value). Ekotehok- 
kuuden suurimmat pullonkaulat olivat elinkeinoelämän kestävän 
kehityksen järjestöjen neuvoston (BSCD, vuodesta 1996 alkaen 
WBSCD) vuonna 1993 tekemän arvion mukaan nykyiset taloudelli­
set insentiivit, uudenlaisen laatuajattelun omaksumisen hitaus, 
vanha massatuotanto ja  resurssitehokkuus -ajattelujen pinttynei­
syys, ekotehokkuuden päämäärien epäselvyys, liiketaloudellisen 
ajattelun lyhytjänteisyys ja  kestämättömien elämäntapojen yleisty­
minen. Keinoina edistää ekotehokkuutta nähtiin hintavääristymien 
korjaaminen, taloudellisten insentiivien muuttaminen, koulutuksen 
ja  rahoituksen lisääminen, muotoilun uudistaminen sekä viestinnän 
parantaminen. (Helminen 1998, 41)
Teollistuneiden maiden yhteistyö-ja kehitysjärjestö OECD on 
ollut hyvin kiinnostunut tuotannon materiaalien käytön vähentä­
misestä. Kestävään tuotantoon ja  kulutukseen liittyvien käsittei­
den sisältöä, mukaanlukien ekotehokkuus, pohdittiin ensi kerran 
OECD:n vuonna 1995 Norjassa järjestämässä työkokouksessa. 
OECD:n ympäristöministereiden kokouksessa helmikuussa 1996 
ekotehokkuus nähtiin lupaavana strategiana ja  sen soveltamis­
mahdollisuuksista päätettiin teettää selvitys. OECD:n maalis­
kuussa 1998 pidetylle ympäristöministerikokoukselle laaditussa 
ekotehokuuden mahdollisuuksia käsittelevässä taustaraportissa 
ekotehokkuuden perusajatus on esitetty muodossa:
“Ekotehokkuus on kvantitatiivisiin panos/tuotosmittauksiin 
perustuva toimintastrategia, jolla pyritään maksimoimaan 
energian ja  materiaalien tuottavuus. Tavoitteena on vähentää 
resurssien kulutusta ja  päästöjä tuotantoyksikköä kohti ja  sa­
malla tuottaa kustannussäästöjä ja  kilpailuetua. Ekotehok­
kuus voidaan nähdä myös yritysten, viranomaisten ja  kotita­
louksien käyttäytymistä ohjaavana keinona, jolla pyritään ta-
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väitteiden ja  asenteiden muuttamiseen ympäristömyötäisiksi”.
(Michaels 1997)
OECD:n maaliskuussa 1998 pidetylle ympäristöministeriko- 
koukselle laaditun taustaraportin mukaan energian, materiaali­
en ja  maankäytön intensiivisyys BKT:hen nähden laskee järjes­
tön jäsenm aissa kahden prosentin vuosivauhtia. Nämä vähen­
nykset luonnonvarojen käytössä ja  saasteiden määrässä eivät 
kuitenkaan ole riittäviä Factor 10 mukaisen tehokkuuden saavut­
tamiseksi seuraavien 30 vuoden aikana. Arvion mukaan materi- 
aalitehokkuus paranee seuraavien 30 vuoden aikana Factor 2:n 
mukaisesti. Kehitys ei siten nykyisellään johda globaaliin kehi­
tykseen kohden kestäviä ja  tasa-arvoisia tuotanto-ja kulutusmal­
leja. Raportin mukaan korkeampia tehokkuudenparantumisas- 
teita, kuten 10 prosentin parannuksia pitkillä periodeilla ja  35 
prosentin parannuksia lyhyemmillä ajanjaksoilla, on saavutettu 
tietyissä olosuhteissa. Korkeat ekotehokkuusasteet ovat tyypilli­
siä korkean teknologian aloilla, joissa huomattavia tieteellisiä 
keksintöjä on pystytty soveltamaan tuotteisiin hyvin lyhyillä ai- 
kaperiodeilla. (Michaelis 1997, 17)
Ekotehokkuuden suosimisen taloudelliset vaikutukset ovat he­
rättäneet runsaasti keskustelua. Yritystasolla teknologinen kehi­
tys on edesauttanut teknistä ja  organisatorista kehitystä, joka on 
mahdollistanut liike-elämän omien ja  heidän asiakkaidensa ym­
päristöpoliittisten tavoitteiden toteutumisen. Sen sijaan kehityk­
sen vaikutukset koko yhteiskuntaan eivät vielä ole selvillä. Toi­
saalta ympäristötehokkuuden paranemisen voidaan katsoa 
vauhdittavan myös muuta kehitystä, mikä lisää kilpailukykyä ja  
tuottavuutta. Toisaalta, varsinkin monet taloustieteilijät uskovat 
teollisuuden toiminnan rajoittamisen ympäristöasioiden takia 
johtavan vain yritysten taloudellisten tulosten heikkenemiseen. 
Kumpaakin näkökulmaa voidaan perustella lukuisilla käytännön 
esimerkeillä. Käytännössä on huomattu että nopeasti kehittyvillä 
aloilla ympäristöjohtamisjärjestelmien avulla työntekijät on saa­
tu mukaan luoviin ongelmanratkaisuprosesseihin, jotka ovat joh ­
taneet taloudellista tulosta parantaneisiin teknisiin edistysaske­
liin. Toisaalta on myös huomattu että useat vakiintuneilla teolli­
suuden aloilla toimivat teollisuusyritykset, jotka ovat tehneet 
suuria investointeja standarditekniikkaan ovat vain pyrkineet 
täyttämään ympäristönormit lisätekniikan avulla, mikä on joh ­
tanut ainoastaan niiden kustannusten lisääntymiseen. Teknolo­
ginen kehitys, joka  on tarjonnut uutta ympäristöystävällisempää
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ja  laadukkaampaa lopputuotetta valmistamaan pystyvää tekniik­
kaa alhaisemmin kustannuksin, on lopulta pakottanut vanhaan 
teknologiaan investoineet yritykset pois markkinoilta. (Michaelis 
1997, 27-28)
Yhdysvaltojen kesäkuussa 1993 perustetun presidentin kestä­
vän kehityksen neuvoston (The President’s Council on Sustainab­
le Development) tehtävänä on neuvoa presidenttiä kestävän kehi­
tyksen politiikkaan liittyvissä kysymyksissä sekä kehittää täysin 
uusia menetelmiä talous-, ym päristö-ja tasa-arvokysymysten yh­
teensovittamiseksi. Valmistellakseen kansallisen kestävän kehi­
tyksen suunnitelmaa neuvosto perusti ensi vaiheessa kahdeksan 
työryhmää jotka keskittyivät 1. ekotehokkuuteen, 2. energiaan ja  
liikenteeseen, 3. luonnonvaroihin, 4. väestön määrään ja  kulutuk­
seen, 5. yhteydenpitoon ja  keskusteluun kansalaisten kanssa se­
kä koulutukseen, 6. Kestävään maatalouteen ja  7. kestäviin yh­
dyskuntiin sekä 8. em. sektoreiden kestävän kehityksen periaat­
teiden ja  tavoitteiden luonnosteluun. Ekotehokkuutta valmistel­
leen työryhmän raportti valmistui vuonna 1996. Raportissa eko- 
tehokkuuden edistämiseksi suositellaan mm. taloudellisen me­
nestyksen laskennan parantamista kansantulon mittaamista ke­
hittämällä, muuttamalla vero- ja  budjettipolitiikkaa edistämällä 
kansainvälistä kehitystä, yhdistämällä taloudelliset ja  ympäris­
tönäkökohdat eri sektoripolitiikoissa erityisesti kuitenkin maata­
loudessa, liikenteessä ja  energiantuotannossa, laajentamalla ta­
loudellisten instrumenttien käyttöä ympäristölainsäädännössä ja  
hyödyntämällä teollisuudenaloittaista lähestymistapaa ympäris­
tönsuojelussa. (President’s Council on Sustainable Development 
1996)
Euroopan unionin huhtikuussa 1997 valmistelemassa ekote- 
hokkuusaloitteessa katsotaan teknologinen ja  poliittinen kehitys 
yhdessä elämäntapojen muuttamisen ja  hyvinvoinnin uudelleen 
määrittelemisen ohella ratkaisuiksi tuotteiden ja  palvelujen ky­
synnän kasvun ja  nykyisten elintapojen aikaansaaman ympäris­
töuhkan ongelmaan. EU:n mielestä YK:n kestävän kehityksen 
toimikunnan CSD:n tulisi toiminnassaan ottaa ekotehokkuus 
huomioon, jotta tuotanto- ja  kulutustapojen muutosta voitaisiin 
edistää kansallisilla tasoilla (European Union 1998). Euroopan 
unionin aloitteesta kesäkuussa 1997 New Yorkissa pidetyn YK:n 
yleiskokouksen erityisistunnon UNGASSiin loppuasiakirjassa eko- 
tehokkuustavoitteen realistisuus ja  sen saavuttamiseksi tarvittavat 
keinot nostettiin tärkeäksi tutkimuskohteeksi, kun tavoitellaan 
tuotanto-ja kulutustapojen muutoksia.
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Luonnonvarojen kuluttamiseen kannustavien tukijärjestelmien 
ohella eräs keskeinen ongelma pyrittäessä materiaalien käytön vä­
hentämiseen on teollisuusmaiden nykyinen veropolitiikka, joka 
suosii luonnonvarojen käyttöä mutta samaan aikaan hillitsee työn 
tekemistä ja  työvoiman palkkaamista. OECD-maiden ympäristö­
ministerien mukaan ekotehokkuutta tulisi teollisuusmaissa edis­
tää erityisesti markkinasignaalien avulla, kuten omistusoikeuksi­
en määrittelyn ja  ulkoisten kustannusten sisäistämisen kautta eli 
materiaalien hintoja nostamalla. Saksalaisen Wuppertal Instituu­
tin mukaan primaariraaka-aineiden tuotantoa voidaan käytännös­
sä vähentää lukuisin eri tavoin, joista tärkeimmät ovat:
1. Materiaalien kysynnän vähentäminen,
a) parantamalla materiaalien käytön tehokkuutta ja  
tuotteiden ekologista suunnittelua,
b) muuttamalla kulutustottumuksia ja
c) siirtämällä kysyntää tuotteista palveluihin,
2. Tuotteiden kierrätyksen lisääminen,
3. Aurinkoenergian käytön lisääminen ja
4. Raaka-aineiden ja  niitä runsaasti sisältävien tuotteiden
hinnan nostaminen.
Verotuksen painopisteen siirtäminen materiaalien kulutuksen 
verottamiseen olisi tehokkaimpia keinoja, joskin poliittisesti se on 
erittäin vaikeaa. Periaatteessa erittäin tehokas tapa ohjata luon­
nonvarojen hyödyntämistä ekotehokkaaseen suuntaan on luon­
nonvarojen ja  sivutuotteiden syntymisen verottaminen. Itseasias­
sa uusklassisen talousteorian mukaan luonnonvarojen oikean ta­
soisen verotuksen pitäisi riittää, jolloin sivutuotteiden verotuk­
seen ei tarvitse lainkaan mennä. Tällä hetkellä kansainvälisesti 
suurin osa energia- ja  ympäristöveroista kohdistuu kuitenkin 
pääosin fossiilisten polttoaineiden käyttöön ja  OECD.n selvityk­
sen mukaan ainoastaan Kanadassa Manitoban osavaltiossa veroa 
peritään kaivosmineraalien louhinnasta.
Ekotehokkuuden mittaaminen käytännössä
Ekotehokkuuden toteutumista mittaamaan on kehitetty runsaas­
ti erilaisia tunnuslukuja, joilla pyritään kuvaamaan asetettujen 
tavoitteiden toteutumista. Keskeisimmät ekotehokkuutta mittaa- 
vat indikaattorit seuraavat luonnonvarojen ja  energian käytön
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kehitystä suhteessa tuotantoon. Yleisesti hyväksyttyjä ekotehok- 
kuusindikaattoreita tuotannolle, tuotteille ja  palveluille ei ole vie­
lä pystytty kehittämään. Kansainvälisen vertailukelpoisuuden li­
säksi ekotehokkuuden laskemisessa korostuu lähtötietojen saata­
vuus, luotettavuus ja  ajantasaisuus. (Ekotehokkuustyöryhmä 
1998, 17) Ekotehokkuuteen sitoutuneet yritykset ovat suuntau­
tuneet fyysisesti mitattaviin ulottuvuuksiin. Hinta- ja  hyvinvoin- 
ti-indikaattoreiden muodostaminen ei ole yksiselitteistä, vaikka 
rahamääräiset arvot ovat keskeinen ekotehokkuuden osa. Toi­
saalta eräät WBCSD:n ekotehokkuuden luettelemat osatekijät 
voivat käytännössä olla käyttötarkoitukseensa nähden epäsopi­
via. (Michaelis 1997,9)
Ekotehokkuus, teollinen aineenvaihdunta, ympäristövara sekä 
Factor -ajattelujen syntymisen ja  läpimurron myötä heräsi 
1990-luvun puolivälissä myös eurooppalaisten tutkijoiden kes­
kuudessa laajempaa kiinnostusta talouden hyödyntämien materi­
aalien ja  erityisesti luonnonvarojen kokonaiskulutuksen seuran­
taa kohtaan. Asiaa kohtaan tunnettua mielenkiintoa ohjaamaan 
ja  koordinoimaan perustettiin keväällä 1996 EU:n DG XII -direk­
toraatin ympäristö- ja  ilmasto-ohjelman tukema materiaalivirta- 
tilinpitojen ja  -analyysien koordinointiprojekti ConAccount (Coor­
dination of Regional and National Material Flow Accounting for 
Environmental Sustainability), jonka koordinoinnista vastasi 
käytännössä Saksalainen ympäristö- ja  energiakysymyksiin 
erikoistunut Wuppertal Insitituutti. Hankkeen tehtävänä oli 
edistää materiaalivirtoihin liittyvää tutkimusta ja  yhteistyötä 
alan tutkijoiden kesken sekä luoda yhteyksiä päätöksentekijöi­
hin. Projekti muodosti yhteydet 160 erilaiseen materiaalivirta- 
projektiin ja  lisäksi tarkkailijoina toimii 50 eri instituutiota. 
Lisäksi projektin yhteydessä selvitettiin materiaalien käyttöä 
eräissä teollistuneissa yhteiskunnissa, Yhdysvalloissa, Japanis­
sa, Alankomaissa ja  Saksassa.
Tuotteiden ja  palvelujen ekotehokkuutta voidaan mitata sak­
salaisen Friedrich Schmidt-Bleekin ja  saksalaisen Wuppertal 
-instituutin 1990-luvun puolivälissä kehittämällä MlPS-indeksil- 
lä (Material Input Per Service), joka seuraa materiaalien kulu­
tuksen kehitystä yhtä tuotettua palveluyksikköä kohden. MI -in­
deksi (Material Input) on kaikkien tuotteen tai palvelun elinkaa­
ren aikana aikaansaamien materiaalivirtojen summa. Indeksi si­
sältää suorien materiaalivirtojen ohella myös välilliset materiaa­
livirrat. Näitä kuluttajalle näkymättömiä materiaalipanoksia 
kutsutaan tuotteen tai palvelun ekologiseksi selkärepuksi (Ecolo-
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gical Rucksack). Yhtä teollisuuden raaka-aineeksi jalostettua me- 
tallikiloa kohden täytyy kaivoksista yleensä nostaa tonneja mal­
meja. Esimerkiksi henkilöauton yhdeksän kiloa painavan kata­
lysaattorin ekologinen selkäreppu on keskimäärin 2 500 kiloa, 10 
gramman painoisen kultasormuksen 3000 kiloa ja  litran appel­
siinimehua 100 kiloa. Kulutuksen ympäristövaikutuksia havain­
nollistetaan nk. ekologisella jalanjäljellä (Ecological Footprint), 
jossa kaikkien tuotteiden ja  palvelujen vaatimat materiaalivirrat 
on suhteutettu niiden tuottamiseen vaadittavaksi tuottavaksi 
maa-alaksi. Henkeä kohden laskettu ekologinen jalanjälki kuvaa 
tuottavaa maa-alaa, jonka yksi kuluttaja tarvitsee kulutustason­
sa ylläpitämiseen. (Weizsäcker et. ai 1997, 242-244; Ekotehok- 
kuustyöryhmä 1998, 19)
Dow Europe on kehittänyt ekokompassiksi (Eco-Compass) kut­
sutun mittausjärjestelmän, jonka avulla voidaan arvoida tuotein- 
novaatioita kuuden eri ekotehokkuus ulottuvuuden suhteen. Eko- 
kompassissa tavoitteet muodostavat kuusikulmion. Lähtökohta­
na on markkinoilla jo  oleva tuote, jonka arvoksi kunkin ulottu­
vuuden suhteen annetaan 2, kun asteikko on 0-5 . Uuden tuotteen 
muodostaman pinta-alan laajuus kertoo ekotehokkuuden muu­
toksesta suhteessa olemassa olevaan tuotteeseen. Tanskalainen 
bioteknologian alan yritys on. kehittänyt ns. ekotuottavuusindek- 
sin EPI:n (Eco-Productivity Index), joka seuraa yrityksen vuosit­
taista resurssien käyttöä. Perusvuoden 1990 arvoa merkitään lu­
vulla 100. Indeksi lasketaan yrityksen liikevaihtoa ja  resurssien 
käyttöä kuvaavien indeksilukujen suhteena. Sveitsiläinen lää- 
kealan yritys Roche on puolestaan kehittänyt ekotehokkuudenas- 
temittarin EER:n (Eco-Efficiency Rate), joka lasketaan jakamalla 
yrityksen tuotannon myynnin arvo ympäristönsuojelukustannuk- 
silla ja  rahamääräisinä arvioitujen, ympäristölle aiheutettujen 
vahinkojen summalla. Kanadalainen viestintäalan yritys Nortel 
on puolestaan kehittänyt nk. ympäristösuoriutumisindeksin 
EPIrn (Environmental Performance Index), joka seuraa toimin­
nan kehittymistä suhteessa asetettuihin ympäristötavoitteisiin. 
Indeksi koostuu yhteensä 25 päästöjä ja  resurssien käyttöä mit- 
taavasta muuttujasta, jotka on ryhmitelty neljään luokkaan. 
Indeksi lasketaan parametrien summana huomioiden kullekin 
luokalle annettu painoarvo. Kestävän kehityksen tavoitteita 
Kanadan liike-elämässä edistävä Ympäristön ja  talouden pyöreän 
pöydän järjestö NRTEE on ehdottanut kolmen indikaattorin 
käyttöä yritysten ekotehokkuuden mittaamiseksi. Nämä mittarit 
ovat materiaalien tuottavuusindikaattori, myrkylliset päästöt -in-
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dikaattori ja  jätehuoltokustannusten suhde kestävyyteen -indi­
kaattori. NRTEE pyrkii saavuttamaan laajan hyväksymisen näi­
den indikaattoreiden käytön laajentamiseksi ja  nykyisin vallitse­
van indikaattorikirjavuuden vähentämiseksi. (Ekotehokkuustyö- 
ryhmä 1998, 19-21; Michaelis 1997, 8-10)
Teollisuuden aloittaiseen vertailuun ekotehokkuuskäsitettä on 
soveltanut Helminen (1998) vertaillessaan Suomen ja  Ruotsin 
massa- ja  paperiteollisuuden ekotehokkuutta. Tutkimuksessa 
ekotehokas tuotantolaitos on määritelty laitokseksi, jonka ekote- 
hokkuussuhdeluku (arvonlisäys ympäristövaikutusta kohden) on 
korkeampi kuin vertailtavan laitoksen (Helminen 1998, 82). Tut­
kimuksessa ekotehokkuutta on arvioitu ainoastaan erilaisten pai­
notettujen ympäristövaikutusindeksien avulla, eikä siinä ole lain­
kaan huomioitu materiaalien ja  energian käyttöä. Tutkimuksen 
mukaan kunkin tuotantoprosessin ekotehokkuus määräytyy pit­
kälti käytettävissä olevan tietopohjan lisäksi paljolti sen mukaan 
mitä ekotehokkuuden laskemiseksi kehitettyä menetelmää sovel­
letaan.
Michaels (1997, 16) on OECD:lle laatimassaan raportissa hah­
motellut kansantalouden ekotehokkuusmittaria. Kansantalouden 
tasolla ekotehokkuuden panoksina pidetään tuotantoon kulutet­
tuja luonnonvaroja, taloudellisia varoja (kustannukset) ja  ympä­
ristövaroja ja  tuotoksena elämän laadun parantumista. Näin eko- 
tehokkuudelle voidaan löytää yksi määrämitallinen mittari seu- 
raavan kaavan (6) perusteella (Michaelis 1997, 15):
, , ,  Parannus elämän laadussa
Ekotehokkuus= — ------------- --------- :------------------------ — --------  ( b )
Kustannukset+ Luonnonvarat+ Vahingot
Kaavassa (6) termi "Parannus elämän laadussa” tarkoittaa it­
seasiassa yhtä hyvinvointiyksikön lisäystä, "Kustannukset” ta­
loudellisen pääoman kulumista, "Luonnonvarat” luonnonvarojen 
käyttöä eli materiaalien virtaa talouteen ja  ” Vahingot” muita ta­
louden toiminnan ympäristölle aiheuttamia haittoja. Käytännös­
sä kaavan (6) muuttujina on mahdollista käyttää ainoastaan jo i­
takin suureita, jotka ovat estimaatteja muuttujan jostakin ulottu­
vuudesta. Muuttujien kehitystä voidaan kuvata kaavassa erilais­
ten panoksia tai tuotosta kuvaavien indikaattoreiden avulla. 
Parannuksesta elämän laadussa kertovat mm. YK:n HDI 
(Human Development Index) -indeksi, ISEW-indeksi ja  erilaiset 
ympäristökorjatut bruttokansantuote (“vihreä BKT”) -mittarit. 
Ympäristövahinkoja voidaan kuvata erilaisten ympäristöindi-
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kaattoreiden ja  luonnonvarojen käyttöä saksalaisen, kokonaisma- 
teriaalien käyttöä kuvaavan DMI ja  TMR -mittarien avulla. Kos­
ka kaavassa käytetyt muuttujat ovat keskenään yhteismitatto­
mia, täytyy muuttujat varsinaista ekotehokkuusmittaria lasket­
taessa indeksoida jonkin perusvuoden mukaan. Näin saatava 
ekotehokkuusmittari siis kertoo muutoksesta jonkin perusvuoden 
tilanteeseen verrattuna. Ekotehokkuusindeksi kertoo tällöin ab­
soluuttisen muutoksen sijasta ekotehokkuuden suhteellisesta 
muutoksesta. Näin kaavan avulla voidaan arvioida ekotehokkuu­
den kehitystä. Mittariin sisältyy monia ongelmia ja  epävarmuus­
tekijöitä, mutta toisaalta se on myös ainoa laskettavissa oleva 
ekotehokkuuden estimaatti. Parempiakaan ei tähän tarkoituk­
seen ole vielä kehitetty.
Erilaisten materiaalitonnien ja  -kilojen summaaminen yhdeksi 
mittariksi antaa ympäristöntilasta hyvin karkean kuvan. Pieni 
m äärä hyvin myrkyllistä ainetta saattaa vaikutuksiltaan olla ni­
menom aan biologisessa mielessä suurempi ympäristöongelma 
kuin esimerkiksi suurten mutta vaarattomien kiviainesmäärien 
käyttö talouden tarpeisiin. Ekotehokkuustarkastelun taustalta 
löytyykin julkilausum aton ajatus että nykyisen ympäristöpolitii­
kan keinoin riittävissä määrin huolehditaan siitä, että erilaisten 
materiaalivirtojen kykyä aiheuttaa erilaisia ympäristövaikutuk­
sia pystytään ympäristö- ja  muun yhteiskuntapolitiikkojen kei­
noin siinä määrin neutralisoimaan että DMI ja  TMR -mittarei­
den laadinta ja  käyttö on mahdollista.
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m it t a Xm in e n
Talouden luonnonvaraperusta
Suomen talous on historiansa aikana pitkälti nojautunut elollisen 
ekosysteemin tuotantokykyyn ja  pyrkinyt sovittamaan olemassa­
olevia tekniikoita luonnon uusiutumiskykyyn ja  niukkuuteen. 
Kilpailukyvyn ylläpidon kannalta keskeisiä tekijöitä ovat tulevai­
suudessa huolehtiminen luontopääomasta ja  sen hyödyntämiseen 
keskittyneen tietotaidon kehittäminen. (Kuisma 1997, 226-227) 
Suomen merkittävin ero muihin teollistuneihin maihin on ollut 
se, ettei maassa ole koskaan ollut omasta takaa öljyä eikä kivi­
hiiltä, joihin muun Länsi-Euroopan ja  Yhdysvaltojen teollistumi­
nen on perustunut. Rautamalmia ja  muita mineraaleja on Suo­
messa ollut suhteellisen vähän. Ratkaisevia tekijöitä Suomen 
teollistumisessa ovat olleet runsaat metsävarat, tarjolla ollut hal­
pa vesivoima ja  suhteellisen hyvin koulutettu työvoima. Suomen 
teollistuminen toisen maailmansodan jälkeen tapahtui muihin 
Länsi-Euroopan maihin verrattuna verraten myöhään, mutta si­
täkin ekstensiivisemmin. Talouskasvu perustui olemassaolevien 
resurssien, kuten puuvarojen ja  vesivoiman voimaperäiseen ja  
laajaan teolliseen hyödyntämiseen. Maan teollistaminen sai myös 
yksimielisen kannatuksen kaikilta väestöryhmiltä. Teollistumi­
sen katsottiin merkitsevän automaattisesti myös hyvinvoinnin 
kasvua ja  olevan edellytys sivistyneen ja  modernin yhteiskunnan 
kehittymiselle. Tuotannon kasvun aiheuttamat paikalliset ympä­
ristöhaitat katsottiin hyvinvoinnin parantumisesta väistämättä 
maksettavaksi hinnaksi ja  yleensä kokonaisuuden kannalta vä­
hämerkityksellisiksi. Osaltaan teollistumisen mukanaan tuoma 
taloudellinen hyvinvointi onkin mahdollistanut nykyisenlaisen 
hyvinvointiyhteiskunnan kehittymisen.
Suomen talous ja  ulkomaankauppa perustuu yhä vieläkin voi­
makkaasti luonnonvarojen hyödyntämiseen ja  runsaaseen ener­
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giankulutukseen. Keskeisiä aloja ovat metsävarojen hyödyntämi­
nen ja  energiaintensiiviset teollisuudenalat kuten m assa-ja pape­
riteollisuus, perusmetalliteollisuus ja  metallituotteiden valmis­
tus. Vaikka Suomen teollisuuden rakenne on monipuolistunut 
1960- ja  1970-luvuilta lähtien, pidetään metsä- ja  metalliteolli­
suutta yhä talouden selkärankana. Metsät ovat olleet Suomen ta­
loudellisesti kaikkein tärkein luonnonvara, jota kuitenkin vielä 
1700-ja  1800 -luvuilla hyödynnettiin tavalla joka hävitti metsät 
lähes tyystin kylien ympäristöistä. Puuston kasvu on 
1970-luvulta lähtien ylittänyt selkeästi hakkuut. Samalla puuva­
ranto on kasvanut vuoden 1960 noin 1400 miljoonasta kiintokuu­
tiometristä nykyiseen runsaaseen 1900 miljoonaan kiintokuu­
tiometriin. Puuston keskimääräinen vuotuinen kasvu oli vuosina 
1989-1994 tehdyn valtakunnan metsien inventoinnin mukaan 75 
miljoonaa kuutiota. Teollisuuden ja  muuhun ihmisen käyttöön 
puuta hakattiin vuonna 1997 yhteensä ennätykselliset 59,1 mil­
joonaa kiintokuutiometriä.
Puun hyödyntäminen ei ole viime vuosina uhannut varantoa ja  
tässä suhteessa Suomen metsätalous on ollut kestävän kehityk­
sen kriteerien mukaista. Puuvarojen laajamittainen hyödyntämi­
nen on kuitenkin esimerkiksi OECD:n ns. maatutkimuksen 
(1997, 24) mukaan suurin syy ekologisen monimuotoisuuden ka­
toamiseen Suomen luonnosta. Malmivaroja on teollisuuden tuo­
tantoon nähden jäljellä suhteellisen vähän ja  nykyisin tunnetut 
malmivarat ovat nopeasti kulumassa loppuun. Kotimaisten mal- 
mikaivosten tuotanto on 1990-luvulla laskenut selkeästi. Koska 
metalliteollisuus on Suomessa hyvinkin uudenaikaista, jatkunee 
metallien jatkojalostus Suomessa vielä pitkään joskin ulkomaisen 
raaka-aineen ja  kierrätyksen varassa. Nykyisin Suomessa tuotet­
tavasta teräksestä suurin osa valmistetaan Ruotsista ja  Venäjäl­
tä tuodusta rautamalmista sekä romuraudasta. (Hoffren 1998a, 
13-14)
Sekä metsä- että metalliteollisuudelle on eräs tärkeimmistä 
tuotantopanoksista ollut halpa energia. Suomessa pääasiallisin 
energialähde oli puu aina 1950-luvun lopulle asti. 1960-luvulla 
puun käyttö väheni ja  koko energiankulutuksen kasvu tyydytet­
tiin öljyllä. Toisen maailmansodan jälkeen mm. Lähi-idästä ja  
Afrikasta löydettiin uusia, runsaita ja  alhaisin kustannuksin 
hyödynnettäviä öljyesiintymiä, jotka vahasivat markkinoita 
muilta energialähteiltä. 1960-luvun lopulla öljy tyydytti jo  yli 
puolet Suomen energiantarpeesta. Energialähteiden tarjonta al­
koi monipuolistua vasta ensimmäisen öljykriisin 1973-75 jä l­
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keen. Suomeen rakennettiin 1970 ja  1980 -luvuilla neljä ydin­
reaktoria ja  1980-luvulla maakaasuputki Venäjältä, mitkä vähen­
sivät merkittävästi öljyn kulutusta. Vielä 1950-luvulla 70 pro­
senttia energiantarpeesta tyydytettiin kotimaisista lähteistä, 
mutta 1970-luvun lopussa kotimaisten osuudeksi vakiintui noin 
30 prosenttia minä se on pienin heilahduksin säilynyt aina 
1990-luvulle saakka. (Laaksonen 1989, 69-72) Talouden tulevai­
suuden kannalta ongelmallisin kysymys on energiantuotannon 
aiheuttamat ilmansaasteet, erityisesti hiilidioksidipäästöjen kas­
vu. Talouden massatuotantoon perustuvan rakenteen takia ener­
gian kulutuksen ja  siitä aiheutuvien päästöjen vähentäminen, sa­
maan aikaan kun sen hinta halutaan pitää kilpailukykysyistä al­
haisena on vaikeaa. Koska luonnonvarat ja  työvoima on 
1990-luvulla nähty Suomelle pysyvästi niukkoina tuotannonteki­
jöinä, on mielenkiinto suuntautunut energian saatavuuden lisää­
miseen ja  hinnan pitämiseen alhaisena ja  vakaana. Vaikka edus­
kunta torjui ydinvoiman lisärakentamisen kesällä 1993, ovat teol­
lisuus ja  osa energia-alasta halunneet voimallisesti pitää esillä 
ydinvoimavaihtoehtoa hiilidioksidipäästöjen vähentämiseksi.
Hiilidioksidipäästöjen vähentäminen taloudellisen ohjauksen 
avulla on monissa malleissa osoitettu huomattavan kalliiksi. Esi­
merkiksi Pohjolan (1997, 49) uusklassiseen, yleiseen tasapaino- 
teoriaan perustuvalla tasapainomallilla tekemän ennusteen mu­
kaan Suomen vähentäessä hiilidioksidipäästöt vuoden 1990 tasol­
le vuoteen 2010 mennessä hiilidioksidiveron avulla, laskee brut­
tokansantuote 0,8 prosenttia ja  hyvinvointitappio on 5,9 miljardia 
markkaa. Veron suuruus olisi 275 markkaa tonnilta, mikä nostai­
si hiilen ja  turpeen suhteellista hintaa voimakkaasti ja  saisi ai­
kaan siirtymän maakaasun käyttöön. Tulosten mukaan toimenpi­
teiden seurauksena massa- ja  paperiteollisuuden tuotanto laskisi 
20 prosenttia. Teollisuus ja  energia-ala ovat näiden laskelmien 
perusteella katsoneet Kiotossa Suomelle sovitun kasvi­
huonekaasujen vähentämistavoitteen epärealistiseksi ja  vaati­
neet sen keventämistä. Teollisuuden ja  energia-alan mukaan 
Suomen on teknisesti ja  taloudellisesti erittäin vaikea vähentää 
päästöjä sovitulla tavalla. Kasvihuonekaasujen alunperin sovittu 
vähennystavoite uhkaa niiden mielestä vakavasti talouden ja  
työllisyyden kasvua. Myös Ahtialan (1994, 804) mukaan laajalle, 
mutta harvaan asutulle maalle tulee kalliiksi kulkea kehityksen 
etulinjassa, ellei kehitettävästä teknologiasta aiota vientituotet­
ta. Siksi kilpailijamaita tiukemmat normit esim. hiilidioksidi­
päästöille eivät ole kilpailukyvyn kannalta mielekkäitä, vaan ym ­
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päristösuojelussa pitäisi käyttää malttia. Sekä Pohjolan että 
Ahtialan näkemykset on käytännössä pitkälti hyväksytty yhteis­
kunnassa.
Kotimaisten luonnonvarojen hyödyntäminen perustuu Suo­
messa pääosin erilaisiin lupamenettelyihin. Keskeisiä lakeja ovat 
luonnonsuojelulaki, metsälaki, maa-aineslaki ja  kaivoslaki sekä 
vesi- ja  luonnonsuojelulaki. Suomessa teollisuus on melko hyvin 
pystynyt täyttämään nykyiset lainsäädäntöön ja  muihin viran­
omaisten antamiin määräyksiin perustuvat ympäristövelvoit- 
teensa. Eräät edelläkävijäyritykset ovat jopa vapaaehtoisesti ke­
hittäneet ympäristönsuojeluaan tästäkin eteenpäin. Käyttöön on 
muun muassa otettu erilaisia ympäristöjohtamis- ja  raportointi­
järjestelmiä sekä laadittu yrityksille omia ympäristöpolitiikka 
-ohjelmia. Myös yritysten raaka-aineiden kulutuksen pienentämi­
seen on näiden järjestelm ien puitteissa alettu kiinnittää yhä 
enemmän huomiota. Kuitenkin 1990-luvun lopulla uhkaavat 
luonnonvarojen primäärikulutus ja  päästöjen määrä kääntyä ta­
louskasvun kiihtymisen myötä nopeaan nousuun.
Ympäristöverotusta ei Suomessa ole sovellettu luonnonvarojen 
kulutukseen lukuunottamatta liikenteen ja  energiantuotannon 
polttoaineita. Suurin osa nykyisin käytössä olevista ympäristöön 
liittyvistä valtion veroista ja  maksuista, mukaanlukien ener­
giaverot, on säädetty m uulla kuin ympäristöperusteella. Eli niillä 
ei ole ollut alunperinkään tarkoitus parantaa ympäristön tilaa. 
Ympäristöön liittyviä veroja kerätään vuonna 1999 runsaat 24 
miljardia markkaa ja  niiden osuus verotuloista on 12,9 prosent­
tia. Ympäristöön liittyvistä veroista ja  maksuista ohjausvaikutus 
on selvin alkoholi- ja  virvoitusjuomaverojen lisäveroilla, ener­
giaverojen ympäristöperusteisillä lisäveroilla, öljyjätemaksulla, 
vesiensuojelumaksulla ja  öljysuojamaksulla sekä jäteverolla. Näi­
tä veroja voidaan kutsua varsinaisiksi ympäristöveroiksi. Koska 
niiden tuotto jää  vain muutamiin satoihin miljooniin markkoihin, 
ei niiden ohjausvaikutus ole kovin merkittävä. (Ks. Hoffren 
1998a, 6-8)
Luonnonvarojen kulutuksen kehitys_________
Luonnonvarojen kokonaiskäytön kehitystä Suomessa ovat tarkas­
telleet Pekka Mäkelä (1985) Taloudellisesta suunnittelukeskuk­
sesta, Urho Laine (1994) Valtion taloudellisesta tutkimuskeskuk­
sesta ja  Jukka Hoffren (1997b ja  1998b) Tilastokeskuksesta.
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Mäkelän Suomi 2000 -selvitykseen liittyvässä työssä on tarkas­
teltu luonnonvarojen käyttöä suhteessa kansantuotteeseen ja  las­
ketun nk. materiaali-intensiteetin kehitystä vuosina 1960-1980 
ja  ennustettua käyttöä vuonna 2000. Erityisenä painopisteenä on 
ollut metallien ja  mineraalien saatavuus ja  markkinanäkymät. 
Laineen työssä tarkastellaan osin Mäkelän aineistojen perusteel­
la materiaalien kokonaiskäyttöä Suomessa vuosina 1960-1991 
pyrkimyksenä näin luoda arvio materiaalien käytöstä tulevaisuu­
dessa. Materiaalien käytön lisääntyminen on Laineen selvityksen 
perusteella ollut huomattavasti nopeampaa kuin Mäkelän ennus­
teissa. Laskelmien mukaan vuonna 1980 primäärimateriaaleja 
otettiin talouden käyttöön lähes 150 miljoonaa tonnia, kun vuon­
na 1990 vastaava luku oli jo  190 miljoonaa tonnia. Mäkelän en­
nusteen mukaan kokonaiskäyttö olisi pitänyt tuolloin olla vain 
165 miljoonaa tonnia. Laine ennustaa kuitenkin materiaalien 
käytön laskevan 180 miljoonaan tonniin vuoteen 2005 mennessä 
eli keskimääräinen lasku olisi noin 0,2 prosenttia vuodessa. Laine 
panee merkille myös raaka-aineiden käytön materiaali-intensi­
teetin laskun samaan aikaan kun materiaalien suhteelliset hin­
nat ovat laskeneet. Tämä selittyy Laineen mukaan tuotannon 
painopisteen siirtymisellä teknologian, informaatiotekniikan ja  
palvelujen suuntaan.
Tätä tutkimusta varten on arvioitu uudelleen Hoffrenin 
(1997b, 12 ja  1998b, 37) aiemmin esittämät tiedot Suomen mate­
riaalien käytön kehityksestä vuosina 1980-1997 ja  jatkettu tätä 
aikasarjaa kattamaan myös vuodet 1960-1979. Materiaalien 
käyttötiedot sisältävät tonnimääräisesti suurimmat materiaali­
ryhmät ja  antavat siten melko luotettavan kuvan suoran materi­
aalien käytön kehityksen suunnasta. Luvut poikkeavat edellä esi­
tetyistä Mäkelän ja  Laineen esittämistä sikäli, että niissä on mi­
tattu raaka-aineiden kulutuksen sijasta ensisijaisesti primaari- 
materiaalien kulutusta, luonnonvaroja ja  biomassaa, joita ihmi­
nen hyödyntää hyvinvointinsa edellyttämien hyödykkeiden ja  
palvelujen tuottamisessa (Hoffren 1998b, 36). Materiaalien kulu­
tukseksi on katsottu malmien, mineraalien, kalkkikiven, turpeen, 
kiviaineksen (sora, heikka ja  kalliokiviainekset), puuaineksen, 
fossiilisten polttoaineiden, maatalouden ja  puutarhatalouden 
tuottamien viljeltyjen varojen, metsien sivutuotteiden (marjat, 
sienet ja  riista) ja  kalavarojen (ammatti- ja  vapaa-ajan kalastuk­
sen saalis) otto talouden tuotantoprosesseihin. Arvioon eivät si­
sälly veden ja  ilman kulutus, joista ei ole saatavilla luotettavia ti­
lastoja. Aineisto Suomen luonnonvarojen kokonaiskulutuksen ke­
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hityksestä vuosina 1975-1997 on esitetty graafisessa muodossa 
kuviossa 6 sekä vuosia 1960-97 koskeva aikasarja liitteessä 1 si­
vulla 139.
K uv io  6
Materiaalien kulutus vuosina 1975-1997 (miljoonaa tonnia)
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Kuten kuviosta 6 nähdään ovat määrällisesti suurimmat materi­
aalivirrat kiviaineksen ja  puuaineksen virtoja. Esimerkiksi vuon­
na 1997 kiviainesten (sora, hiekka ja  kalliokiviainekset) osuus 
suorasta luonnonvarojen kokonaiskulutuksesta oli 36,5 prosent­
tia ja  puuaineksen 31,0 prosenttia. Kotimaisten malmien, mine­
raalien ja  kalkkikiven osuus oli 9,2 prosenttia, fossiilisten poltto­
aineiden 8,6 prosenttia ja  peltoviljojen ja  muiden viljelykasvien 
6,7 prosenttia. Loput kahdeksan prosenttia koostuivat turve-, ka­
la-, puutarhatuotannosta, riistasaaliista, metsien sivutuotteista 
sekä tuontimetalleista. Kaiken kaikkiaan Suomessa kulutettiin 
primaarimateriaaleja vuonna 1997 yhteensä arviolta 187,6 mil­
joonaa tonnia. Tästä uusiutumattomia luonnonvaroja oli 114,4 
miljoonaa tonnia ja  uusiutuvia 59,9 miljoonaa tonnia, kun turve 
luokitellaan uusiutumattomaksi.
Materiaalien kulutus absoluuttisina määrinä nousi Suomessa 
1980-luvulla melko tasaisesti aina 1990-luvun alun lamakauteen 
saakka, jolloin materiaalien käyttö supistui nopeasti. Materiaali­
si
en kulutus oli suurinta, 203,1 miljoonaa tonnia, vuonna 1989, jos­
ta se laski 166,2 miljoonaan tonniin vuonna 1993. 1990-luvun lop­
pupuolella materiaalien kulutus on taas kääntynyt kasvuun, 
mutta määrällisesti kokonaiskulutus jää  yhä alle huippuvuoden 
1989 tason. Määrällisesti suurimpien materiaalien kulutuksen 
kehitystä on tarkasteltu lähemmin kuviossa 7. Kuviossa tonni- 
määräiset materiaalivirrat on indeksoitu (perusvuotena 1975) ke­
hityksen tarkastelun helpottamiseksi.
Kuvio 7
Määrällisesti suurimpien materiaalien kulutuksen kehitys 1975-97 (1975=100)
Kuten kuviosta 7 huomataan on kiviainesten kulutus vähentynyt 
voimakkaasti 1980-luvun lopusta lähtien. Myös kotimaisten kai- 
vannaisten kulutus on kääntynyt laskusuuntaan 1980-luvun 
alussa. Toisaalta puuaineksen kulutus on vastaavasti kääntynyt 
1990-luvun alussa voimakkaaseen kasvuun. Ennusteiden mu­
kaan Suomen metsävarojen pääosin nuoresta ikärakenteesta ja  
tehokkaasta metsänhoidosta johtuva kasvu jatkuu ainakin seu- 
raavat 15-20 vuotta. Fossiilisten polttoaineiden kulutus on pysy­
nyt tarkasteluajanjaksolla melko tasaisena. Suomen energian ku­
lutuksen rakenne onkin pysynyt samana viimeisen kymmenen 
vuoden ajan. Fossiilisten polttoaineiden osuus energiankulutuk­
sesta on noin 46 prosenttia.
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Soran ja  muun kiviaineksen kulutus oli suurimmillaan 
1980-luvun lopussa vilkkaan rakentamistoiminnan seurauksena. 
Rakentamisen vähennettyä voimakkaasti 1990-luvun alun lama­
vuosina ovat kaivetut soramäärät pienentyneet. Soranotto on ol­
lut suuresti riippuvaista talouden suhdanteista. Lisäksi sora- ja  
hiekkavarojen määrä vaihtelee paljolti alueittain. Soravarojen 
vähentyessä asutuskeskusten läheltä on kalliomurskeen valmis­
taminen lisääntynyt voimakkaasti erityisesti pääkaupunkiseu­
dulla ja  länsirannikolla. Tietyistä maa-aineslaaduista on kuiten­
kin pulaa, kuten esimerkiksi rakennusteollisuuden tarvitsemista 
parhaimmista laatusorista. Myös Suomen omien malmikaivosten 
louhintamäärät ovat nopeasti pienentyneet. Malmivaroja onkin 
Suomessa teollisuuden tuotantoon nähden jäljellä suhteellisen 
vähän ja  tiedossa olevat malmivarat ovat nopeasti kulumassa lop­
puun. Arvioiden mukaan 2000-luvun alussa toiminnassa on aino­
astaan yksi nykyistä malmikaivoksista.
Materiaalien käytön, bruttokansantuotteen ja  
_____________________päästöjen kehitys____________________
Talouden toiminnan kuvaajana käytetään Suomessa yleisesti 
kansantalouden tilinpitoa ja  erityisesti sen bruttokansantuote- 
mittaria. Suomen varhaisin kansantalouden tilinpitolaskelma on 
Karl Emil Ignatiuksen laskelma vuosilta 1881-82 (Hjerppe 1989, 
426). Tämän varhaisen kansantulotilaston tarina päättyi Igna­
tiuksen siirtymiseen pois tilastoalalta ja  tilaston pohjana olevan 
suostuntaveron lakkauttamiseen. Näin virallisen kansantulolas- 
kenta keskeytyi seuraaviksi 40 vuodeksi. (Marjomaa 1986, 37) 
Seuraava laskelma Suomen ’’kansallistulosta” tehtiin vasta vuon­
na 1922. Keynesin makrotalousteoriaan ja  kansainvälisiin suosi­
tuksiin perustuva virallisen kansantalouden tilinpidon laadinta 
alkoi Suomessa vuonna 1948. Vuodesta 1978 alkaen kansantalou­
den tilinpitoa on laadittu YK:n ns. SNA-68 -suositukseen perus­
tuen ja  SNA68:n mukainen aikasarja kattaa tällä hetkellä vuodet 
1975-97. Parhaillaan kansantalouden tilinpitoa ollaan uudista­
massa YK:n SNA-94 ja  Euroopan unionin ESA95-suositusten mu­
kaiseksi. SNA-68 suosituksen mukaisesti laaditun Suomen brut­
tokansantuotteen kehitys vuosina 1975-1997 on esitetty tämän 
tutkimuksen liitteessä 2 sivulla 140. Taulukossa 2 on esitetty 
Suomen materiaalien kulutuksen, reaalisen BKT:n ja  asukaslu­
vun kehitys vuosina 1975-1997.
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| Taulukko 2
\ Materiaalien kulutuksen, reaalisen BKT:n ¡a asukasluvun kehitys
M a t e r ia a l ie n  
k u lu t u s  
(M ilj. t o n n ia )
R e a a l in e n
B K T
(M ilj. m a r k k a a )
K e s k iv ä k i-
lu k u
(H e n k e ä )
1975 147,7 330 360 4 711 400
1976 149,3 328 958 4 725 700
1977 145,6 329 764 4 738 902
1978 154,0 336 667 4 752 528
1979 170,3 360 092 4 764 700
1980 165,8 379 294 4 779 500
1981 160,9 386 361 4 800 000
1982 166,4 398 907 4 826 900
1983 181,3 409 690 4 855 800
1984 183,6 422 048 4 881 800
1985 190,9 436 258 4 902 200
1986 186,9 446 606 4 918 200
1987 194,2 464 917 4 832 100
1988 194,4 487 719 4 946 500
1989 203,1 515 364 4 964 400
1990 196,5 515 430 4 986 400
1991 178,3 479 011 5 013 700
1992 171,6 462 003 5 042 000
1993 166,2 456 571 5 066 000
1994 179,0 477 340 5 088 000
1995 180,3 501 490 5 108 000
1996 172,7 519 322 5 125 000
1997 187,6 550 532 5 140 000
Taulukon 2 tietojen perusteella voidaan tehdä alustavia tar­
kasteluja Suomen talouden materiaalien kulutuksen kehitykses­
tä. Koska reaalisen bruttokansantuotemittarin käyttö antaa ai­
kasarja-analyyseissä luotettavamman kuvan taloudellisen toi­
minnan kehityksestä, on tutkimuksessa käytetty juuri reaalista 
bruttokansantuotemittaria ja  ympäristökorjattua kansantuotetta 
hyvinvoinnin kuvaajana. Taulukon 2 mukaan Suomen materiaa­
lien kulutus oli vuonna 1997 lähes 27 prosenttia suurempi kuin 
vuonna 1975. Lisäksi reaalinen BKT on vuosina 1975-97 kasva­
nut 67 prosentilla. Suomen asukasluku on tarkasteluajanjaksolla 
kehittynyt melko vakaasti, kasvaen vain 8,3 prosenttia. Suomen 
reaalisen BKT:n (vuoden 1990 hinnoin) ja  materiaalien käytön 
kehitys vuosina 1975-1997 on tarkasteltu kuviossa 7. Lisäksi ku­
vion 8 tiedot on esitetty liitteissä 1 ja  2 sivuilla 139 ja  140.
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K uvio  8
Suomen reaalisen BKT:n ja suoran materiaalien käytön kehitys (1975=100)
Kuviossa 8 sekä reaalisen BKT että materiaalien kulutus kuvaa­
vat nimenomaan näiden muuttujien arvojen muutosta verrattuna 
vuoteen 1975, jota  merkitään luvulla 100. Kuvion 7 perusteella 
talouden tuotannon kehitys on Suomessa aivan 1980-luvun lopus­
sa ja  1990-luvulla ollut intensiivistä eli vähemmästä materiaali- 
määrästä on kyetty tuottamaan entistä suurempi määrä vauraut­
ta bruttokansantuotteella mitattuna. Materiaalien kulutus voi­
daan myös suhteuttaa asukaslukuun, jolloin kehitystä on mah­
dollista arvioida kestävän kehityksen mukaisen luonnonvarojen 
kokonaiskulutuksen määrän kertovan ympäristövara -käsitteen 
avulla. Materiaalien käyttöä asukasta kohden (per capita) vuosi­
na 1975-97 on tarkasteltu kuviossa 9.
Luonnonvarojen kokonaiskulutus asukasta kohden (per capi­
ta) on kuvion 9 mukaan vaihdellut tarkasteluajanjaksolla 31-41 
tonnin välillä. Vuonna 1997 luonnonvaroja kulutettiin arviolta 
36,5 tonnia asukasta kohden. Kuviossa 10 on tarkasteltu materi­
aalien käytön kehitystä yhtä reaalista BKT-markkaa kohden vuo­
sina 1975-97.
Luonnonvarojen suora kokonaiskulutus yhtä BKT-markkaa 
kohden on kuvion 10 mukaan laskenut vuoden 1975 0,45 kilosta 
markkaa kohden 0,34 kiloon markkaa kohden vuonna 1997. Eli 
vaikka talouden materiaalien kulutus ei Suomessa ole absoluutti­
sina määrinä paljoakaan laskenut, on yhden BKT-markan tuotta­
miseen tarvittavan materiaalien määrä vähentynyt selvästi.
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Kuvio 9
Materiaalien käyttö asukasta kohden 1975-97 (Tonnia per capita)
Kuvio 10
Materiaalien käyttö per BKT-markka 1975-97 (Kiloa per markka)
19751976 1977 1978 1979 19801981 198219831984198519861987 1988198919901991 1992 1993 1994 19951996 1997
Läpivirtaustalousajattelun mukaisesti materiaalivirrat aiheutta­
vat vastaavan suuruisia ympäristövaikutuksia mikäli tuotannos­
sa käytetyn teknologian taso säilyy ennallaan. Käytettävissä ole­
va tietoaineiston taso ei riitä käytetyn luonnonvarojen määrän ja  
syntyneiden jätteiden ja  saasteiden määrän aikasarjatarkaste-
97
luun vuosittaisten jätetilastojen puuttumisen takia. Sen sijaan 
reaalisen BKT:n ja  tärkeimpien ilmapäästöjen kehitystä vuosina 
1980-97 on mahdollista verrata toisiinsa. Koska Suomen talou­
den kokonaispäästöjä on tilastoitu kattavasti vasta aivan viime 
vuosina, ei tätä pidemmän aikavälin tarkastelu ole mahdollinen. 
Kuviossa 11 on esitetty Suomen reaalisen BKT:n ja  tärkeimpien 
ilmapäästöjen kehitys 1980-97.
Kuvio 11
Reaalisen BKT:n ja ilmapäästöjen kehitys (1980=100)
Reaalinen BKT
Hiilidioksidi
Typpidioksidi
Rikkidioksidi
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Kuvion 11 perusteella voidaan todeta Suomen bruttokansantuot­
teen kasvaneen vuodesta 1980 lähtien nopeammin kuin rikki-, 
typpi- ja  hiilidioksidipäästöt. Erityisen hyvin hallinnollisilla toi­
menpiteillä on onnistuttu vähentämään rikkipäästöjä. Suomessa 
onkin nimenomaan onnistuttu vähentämään perinteistä ympäris­
tökuormitusta. Ilmapäästöjen lisäksi on vähennetty muun muas­
sa. lyijypäästöjä ja  happamoittavaa laskeumaa sekä teollisuuden 
ja  yhdyskuntien jätevesipäästöjä. On myös syytä muistaa että 
Suomen harjoittama ympäristöpolitiikka keskittyi 1970-ja  1980 
-luvuilla vesiensuojeluun. Ilmansuojeluun kiinnitettiin huomiota 
vasta myöhemmin ja  siihen alettiin panostaa 1980-luvun alussa. 
Tonnimääräisesti laskettuna ilmansaasteita syntyi vuonna 1997 
yhteensä yli 58 miljoonaa tonnia.
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Ilmapäästöjen lisäksi on Suomessa arvioitu syntyvän kiinteitä 
jätteitä vuosittain lähes 88,5 miljoonaa tonnia, josta malmien ja  
mineraalien kaivuussa 35,5 miljoonaa tonnia. Teollisuudessa jä t­
teitä syntyy 15,5 miljoonaa tonnia, josta metsäteollisuus tuottaa 
puolet, metalliteollisuus viidenneksen ja  kemianteollisuus alle 
viidenneksen. Teollisuuden jätteistä hyödynnetään kokonaisuu­
dessaan 58 prosenttia eli 9 miljoonaa tonnia. Maataloudessa jä ­
tettä syntyy vuosittain 22 miljoonaa tonnia, josta lantaa 21,5 mil­
joonaa tonnia. Kotitalouksissa syntyvien jätteiden kokonaismää­
rä on vuosittain likimain 900 000 tonnia. Suurin yksittäinen koti- 
talousjäteryhmä on biojäte eli luonnonmukaisissa olosuhteissa 
helposti hajoava kasvi-ja  eläinperäinen jäte. Jätteiden kokonais­
määrästä ja  kehityssuunnasta ei ole vielä saatavissa tarkempaa 
aikasarjatietoa. Yhteensä saasteita ja  jätteitä syntyy siis Suomes­
sa vuosittain arviolta 150 miljoonaa tonnia.
Ulkoisvaikutusten hinnoittelu
Luvussa 5.3 esitellyn kaavan (6) mukaan ekotehokkuuden panok­
sia ovat tuotantoon kulutetut luonnonvarat, taloudelliset varat 
(kustannukset) ja  ympäristövarat ja  tuotoksena on ihmisten elä­
män laadun parantuminen. Ekotehokuusmittari kertoo tällöin 
kuinka paljon kunakin vuonna elämän laadun paranemista yhtä 
panosyksikköä kohden saavutetaan. Muuttujina laskennassa on 
mahdollista käyttää erilaisia panoksia tai tuotosta kuvaavia indi­
kaattoreita. Parannusta elämän laadussa kuvaavat mm. YK:n 
HDI (Human Development Index) -indeksi ja  erilaiset ympäristö- 
korjatut BKT (“vihreä BKT”) -mittarit. Ympäristövahinkoja voi­
daan kuvata erilaisten ympäristöindikaattoreiden avulla ja  luon­
nonvarojen käyttöä kokonaismateriaalien käyttöä kuvaavan DMI 
-mittarin avulla.
Luotettavin vihreä BKT-mittari on YK:n SEEA-järjestelmään 
sisältyvä myös ympäristökorjattu kansantuote EDP (Environ­
mentally adjusted Domestic Product), joka on tarkoitettu yhteis­
kunnan todellisen hyvinvoinnin mittaamisen helpottamiseen ja  
avuksi päätöksenteossa. Ympäristökorjattu kansantuote (EDP) 
saadaan YK:n julkaiseman käsikirjan (United Nations 1993) mu­
kaan lisäämällä markkinahintaiseen bruttokansantuotteeseen 
ulkomaiset tuotannontekijätulot ja  välilliset verot sekä vähentä­
mällä tästä summata kiinteän pääoman kuluminen, ympäristön­
suojelumenot ja  muut muutokset ympäristövarojen arvoissa.
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Yksityiskohtainen ympäristökorjatun kansantuotteen laskenta­
kaava on esitetty tämän tutkimuksen sivulla 52. Ympäristökorja­
tun kansantuotteen EDP:n laskenta edellyttää lähinnä kiinteän 
pääoman (ihmisen tekemän pääoman) kulumisen ja  ympäristöva­
rojen (luonnon pääoman) kulumisen vähentämistä perinteisen 
bruttokansatuotteen arvosta. Käytännössä kiinteän pääoman ku­
luminen huomioidaan jo  nettokansantuotetta laskettaessa, joten 
ongelmaksi jä ä  ympäristönsuojelumenojen luotettava tilastointi 
sekä luonnonvarojen varantojen muutosten että tuotannon aihe­
uttamien ympäristövaikutusten arvottaminen. Laskelman Suo­
men SEEA -järjestelmän mukaisesta ympäristökorjatusta kan­
santuotteesta on esittänyt Hoffren (1997a, 103). Tämä laskelma 
on tätä tutkimusta varten päivitetty taulukossa 3.
; Taulukko 3
; Suomen ympäristökorjahu kansantuote 1990-97 (miljoonaa markkaa; 
S käyvin hinnoin) ; ______ _ _____ ________________
S N A -68
BKT
Tuotannon te- 
kijätulot ulko­
mailta
Välilliset verot 
ulkomailta
BKTL
Kiinteän pää­
oman kulumi­
nen
NKT
S N A -9 4 : 
Metsien kasvu 
SE E A  :
Ympäristön­
suojelumenot
EDP 1
Muut muutok­
set ympäristö- 
varojen arvos­
sa
EDP 2
1990 1991
515 430 490 868
-1 5  040 -1 9  569
500 390 471 299
-7 9  512 -8 2  170 
420 878 389 129
2 914 3 839
- 5  956 - 6  182
417 836 386 786
-1 2  588 -1 2  711 
405 248 374 075
1992 1993
476 778 482 397
-2 4  811 -2 9  763
451 967 452 634
-8 1  892 -8 3  819 
370 075 368 815
2 502 2 065
- 8  206 - 8  050
364 371 362 830
-1 1  926 -1 0  882 
352 445 351 948
1994 1995
510 992 549 863
-2 3 426 -20 013
- -1 029
486 498 527 821
-8 5 480 -8 7 027
402 086 440 794
1 506 1 523
-7 473 -9 319
396 119 432 998
-11 952 -1 0 634
384 167 422 364
1996 1997
574 027 622 106
-1 9  308 -1 6  596
-9 8 4  -98 0
553 735 604 530
-8 7  632 -9 0  974 
466 103 513 556
2 416 2 400
- 9  958 -1 0  864 
458 361 505 092
-1 1  909 -1 1  258 
446 652 493 834
-  = ei käytössä *) = arvio
[Lähde: Hoffren 1997a)
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Taulukossa 3 kohdassa ’’Metsien kasvu” on huomioitu Suomen 
metsien puuaineksen korjaamaton kasvu SEEA -käsikirjan mu­
kaisesti talousmetsissä. Metsävarojen kasvutiedot perustuvat 
Metsäntutkimuslaitoksen keräämiin tietoihin ja  Tilastokeskuk­
sen puuainestilinpidon tietoihin. Metsien korjaamaton kasvu on 
hinnoiteltu kunkin vuoden kantohintatietojen perusteella. Ympä­
ristönsuojelumenot ovat valtion, kuntien ja  kuntayhtymien, teol­
lisuuden ja  ympäristöjärjestöjen ympäristön- ja  luonnonvarojen 
tilan parantamiseen tarkoitettuja, toteutuneita menoja. Tarkem­
pi erittely ympäristönsuojelumenoista on liitteessä 3 sivulla 138. 
Kohta ’’Muut muutokset ympäristövarojen arvossa” käsittää muut 
talouden aiheuttamien ulkoisvaikutusten arvot. Taulukossa 3 on 
tässä kohtaa arvioitu Suomen rikki- ja  typpilaskeumasta aiheu­
tuvan happaman laskeuman, metsien harsuuntumisen sekä hiili­
dioksidipäästöjen ja  metsien kasvun hiiltä sitovan vaikutuksen 
rahalliset arvot. Puuvarannon korjaamattomaan kasvuun sitou­
tuneen hiilen taloudellisena arvona on käytetty Tielaitoksen han­
kesuunnittelussa käyttämää 170 markkaa tonnilta. Happaman 
laskeuman arvona on käytetty IIASA:n (International Institute 
for Applied Systems Analysis) ympäristötekniikan tutkimuspro­
jekteissa aiemmin käyttämää arvoa, joka vastaa 22 000 Suomen 
markkaa, (kt. lähemmin Hoffren 1997a)
Kuten taulukosta 3 huomataan ylittää kiinteän pääoman kulu­
minen Suomessa selkeästi, 4 -5  kertaisesti vuodesta riippuen, ar­
vioidun luonnon pääoman kulumisen. Osaltaan tämä johtuu var­
masti siitä ettei läheskään kaikkia tiedossa olevia ympäristövai­
kutuksia ole edes pyritty tässä laskelmassa hinnoittelemaan luo­
tettavien hinta-arvioiden puuttuessa. Suomen reaalisen BKT:n, 
EDPl:n ja  EDP2:n kehitystä suhteessa toisiinsa vuosina 1980-97 
on tarkasteltu kuviossa 12.
Kuten kuviosta 12 huomataan on BKT ja  EDP -käyrien kehi­
tys lähes täsmälleen samansuuntaista. Tämä johtuu talouden 
muuttujien toisiaan korreloivista muutoksista. Erityisesti kiinte­
än pääoman dominoiva rooli EDP.tä laskettaessa peittää alleen 
ympäristömuutosten arvot. EDP lin ja  EDP2:n välinen ero ei näy­
tä kovinkaan suurelta; tämä johtuu mitä ilmeisemmin siitä ettei 
ympäristövaikutuksia ole pystytty ottamaan kattavasti huomioon 
eikä hinnoittelemaan niitä ’’oikeilla” hinnoilla. Ympäristökorjattu 
kansantuote onkin puutteellinen nimenomaan hyvinvoinninmit- 
tarina, mikä on syytä muistaa sitä hyödynnettäessä. Parempi hy­
vinvoinnin mittari olisi kestävän taloudellisen hyvinvointi indek­
sin ISEW:in tapainen mittari. Sen edellyttämiä tietoja ei kuiten-
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Kuvio  12
Reaalisen BKT:n, EDP1: ja EDP2:n kehitys 1980-97 (miljardia markkaa)
kaari ole saatavilla. Esitettyä laskelmaa Suomen ympäristökorja- 
tusta kansantuotteesta EDPlista voidaan kuitenkin pitää parem­
pana hyvinvoinnin mittarina kuin bruttokansantuotetta. Tämän 
takia seuraavissa luvuissa käytetään juuri ED Pl:n mukaista ym- 
päristökorjattua kansantuotetta hyvinvoinnin mittarina Suomen 
ekotehokkuutta arvioitaessa.
Suomen talouden ekotehokkuuden tarkastelu
Yksinkertaisimmillaan taloudelliset tehokkuusluvut ilmaisevat 
tuotoksen suhteessa kustannuksiin eli tehokkuus on tuotos per 
kustannukset. Mitä suurempi luku on, sen tehokkaampi ja  tuot­
tavampi toiminto. Tuottojen ja  kustannusten ollessa yhtäsuuret 
muodostuu tehokkuusluvuksi 1. Mikäli tehokkuusluku jää  alle 
yhden on toiminto selkeästi tehoton. Suomen talouden ekotehok­
kuutta arvioidaan tässä tutkimuksessa Michaelsin (1997) 
OECDille esittämän kaavan (6) mukaisesti. Koska kansantalou­
den tilinpito lähtee siitä olettamuksesta että taloudessa menot ja  
tulot ovat määritelmän mukaan yhtä suuret, ei kansantalouden 
tasolla ole mahdollista laskea tehokkuutta aivan samalla tavalla 
kuin yritysmaailmassa. Kansantaloudessa tehokkain tilanne on 
se kun toteutunut BKT on yhtä suuri kuin potentiaalinen BKT,
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jolloin kaikki resurssit ovat täyskäytössä. Ympäristön kannalta 
tilanne ei kuitenkaan aina ole toivottavin, eikä tehokkain.
Tässä tutkimuksessa Suomen talouden kokonaistehokkuutta 
analysoidaan tarkastelemalla reaalisen ympäristökorjatun kan­
santuotteen kehityksen suhdetta luonnonvarojen kulutukseen ja  
ympäristöhaittojen määrään. Muuttujien yhteismitattomuuden 
takia on päädytty käyttämään indeksointia, jossa kaikkien muut­
tujien lähtötasoa, vuotta 1980 merkitään luvulla 100. Vuosittai­
set muutokset kertovat siten miten muuttuja kunakin vuonna 
käyttäytyy suhteessa tähän perusvuoteen. Käytetty ympäristö- 
korjattu kansantuotemittari perustuu YK:n SEEA-järjestelmään 
ja  käytännön laadinta kansantaloudentilinpitoon sekä Luonnon­
varat ja  ympäristö 1998 -katsauksessa (Hoffren 1998a) esitettyi­
hin tietoihin. Reaalisen ympäristökorjatun kansantuotteen kehi­
tys on esitetty liitteessä 2. Luonnonvarojen kulutukseksi on kat­
sottu luonnonvarojen ns. primäärikulutus eli käytännössä koti­
maisista kaivoksista nostetun hyötykiven määrä, kiviainesten, 
saven ja  turpeen kulutus, metallien ja  mineraalien tuonti, fossii­
listen polttoaineiden käyttö sekä peltoviljojen tuotanto, puutarha­
tuotanto, puuaineksen käyttö, metsien sivutuotteet ja  kalasaalis 
sekä kalankasvatuksen tuotanto. Eri materiaalien käytön suh­
teellista haitallisuutta ei tässä tutkimuksessa ole pyritty edes ar­
vioimaan. Luonnonvarojen kulutuksen kehitys on esitetty liit­
teessä 1. Ympäristövahingoiksi on katsottu tärkeimmät ilma- 
päästöt eli rikki-, typpi- ja  hiilidioksidipäästöt sekä vesistökuor­
mitus eli fosfori-ja typpikuormitus. Näihin muuttujiin on päädyt­
ty tietojen saatavuuden takia. Ympäristöhaittoja ei ole myöskään 
painotettu niiden haitallisuuden mukaan tehtävän vaikeuden ja  
suuren kiistanalaisuuden takia. Ympäristövahinkojen kehitys on 
esitetty liitteessä 4.
Suomen talouden kokonaistehokkuutta (Ekotehokkuus 1) on 
arvioitu seuraavan kaavan (7) avulla (Michaelis 1997, 12):
JD fP
E k o t e h o k k u u s (!)
missä RE  on SEEA:n mukainen reaalinen ympäristökorjattu 
kansantuote (EDP1),
L on luonnonvarojen primäärikulutus ja
V  on ympäristöhaittojen määrän kehitys.
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Koska kaavassa 1 käytetyt muuttujat ilmaistaan eri mittayk­
sikköinä, on muuttujina RE, L ja  V käytetty muuttujien arvoyksi- 
köiden sijasta niiden indeksejä. Perusvuonna 1980 kaikkien 
muuttujien arvoksi on merkitty luku 100. Muiden vuosien indek­
sit ilmaisevat siis muutosta vuoden 1980 arvoon verrattuna. 
Indeksien arvot on esitetty tutkimuksen liitteessä 5. Kaavan (7) 
avulla saadut tulokset on esitetty kuviossa 13 ja  tutkimuksen liit­
teessä 5 sivulla 141.
Kuvio 13
Talouden kokonaisekotehokkuuden kehitys 1980-1997 (Ekotehokkuus 1)
Kuten kuviosta 13 huomataan on Suomen talouden kokonaiseko- 
tehokkuus parantunut selkeästi vuodesta 1980 lähtien lukuunot­
tamatta 1990-luvun alun lamaa. Vuoteen 1980 verrattuna Ekote­
hokkuus 1 oli vuonna 1997 parantunut kaikkiaan 42,1 prosenttia. 
Nopeinta paraneminen oli vuosina 1995-1997, jolloin talouskas­
vukin oli nopeaa. Factor 10 ja  Factor 4 -tavoitteiden toteutuminen 
edellyttäisi toteutuakseen ekotehokkuuden parantumista vuosit­
tain keskimäärin 5,3 prosentilla. Toteutunut vuosittainen vä- 
henemä oli kuitenkin vuosina 1980-97 keskimäärin vain 2,3 pro­
senttia ja  1990-luvullakin keskimäärin vain 1,9 prosenttia vuo­
dessa. Toteutuneen kehityksen perusteella nykyinen kehitysura 
ei näillä näkymin johda  Factor -tavoitteiden saavuttamiseen,
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vaan tarvitaan uusia, tehokkaita ympäristöpoliittisia toimenpi­
teitä mikäli nämä tavoitteet halutaan saavuttaa.
Talouden materiaalisen tehokkuutta on tutkittu seuraa van 
Ekotehokkuus 2 -kaavan (8) avulla (Adriaanse et.al. 1997, 14):
RE
Ekotehokkuus 2 =  ——  , (8)
missä RE  on reaalinen ympäristökorjattu kansantuote (EDP1)
ja
L = luonnonvarojen primäärikulutus.
Kaavan (8) avulla saadut tulokset on esitetty kuviossa 14 ja  tutki­
muksen liitteessä 5 sivulla 145.
Kuvio 14
Talouden materiaalien käytön tehokkuuden kehitys 1980-1997 (Ekotehokkuus 2)
Kuten kuviosta 14 huomataan, heikkeni Suomen talouden mate­
riaalinen tehokkuus 1980-luvun puolivälissä, jonka jälkeen mate­
riaalinen tehokkuus on parantunut. Nopeinta kasvu oli vuosina 
1995-1996. Vuoteen 1980 verrattuna Ekotehokkuus 2 parani 25,8 
prosenttia vuoteen 1997 mennessä. Factor 10 ja  Factor 4 -tavoit­
teiden toteutuminen edellyttäisi kuitenkin toteutuakseen materi­
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aalien käytön vähenemistä keskimäärin 5,3 prosentilla vuosittain 
aina vuoteen 2040 asti. Toteutunut vähenemä oli vuosina 
1980-97 kuitenkin vain 1,4 prosenttia ja  1990-luvulla keskimää­
rin vajaat 0,2 prosenttia vuodessa. Nykyinen kehitysvauhti ei 
näillä näkymin ole riittävä Factor -tavoitteiden saavuttamiseen.
Talouden ympäristövahinkojen määrän suhdetta hyvinvoinnin 
kehitykseen on tutkittu seuraavan Ekotehokkuus 3 -kaavan (9) 
avulla (Michaelis 1997, 13-15):
RE
Ekotehokkuus3=—̂ - , (9)
missä RE  on reaalinen ympäristökorjattu kansantuote (EDP1)
ja
V on ympäristöhaittojen määrän kehitys.
Kaavan (9) avulla saadut tulokset on esitetty kuviossa 15 ja  tutki­
muksen liitteessä 5 sivulla 145.
Kuvio 15
Talouden aiheuttamien ympäristöhaittojen korjaamistehokkuuden kehitys 
(Ekotehokkuus 3)_____________________________ _________________
Talouden aiheuttamat ympäristöhaitat ovat talouden luomaan 
hyvinvointiin nähden pienentyneet nopeasti. Tosin 1990-luvun 
alun lama hidasti tehokkuuden parantumista. Vuoteen 1980 ver­
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rattuna Ekotehokkuus 3 parani jopa yli 63 prosenttia vuoteen 
1997 mennessä.
Ilmapäästöjen suhdetta hyvinvoinnin kehitykseen on tutkittu 
seuraavan Ekotehokkuus 4 -kaavan (10) avulla (Michaelis 1997, 
15):
RE
Ekotehokkuus 4 = ,  (10)
missä R E  on reaalinen ympäristökorjattu kansantuote (EDP1)
ja
IP  on rikki-, typpi-ja  hiilidioksidipäästöjen tonni- 
määräinen kehitys.
Kaavan (10) avulla saadut tulokset on esitetty kuviossa 16 ja  tut­
kimuksen liitteessä 5 sivulla 145.
Kuvio 16
Talouden ilmapäästöjen puhdistamistehokkuuden kehitys, (Ekotehokkuus 4)
Kuvion 16 mukaan 1990-luvun alussa Ekotehokkuus 4 -m ittarin 
parantuminen näyttää kääntyneen selkeään laskuun, joskin vuo­
den 1995 jälkeen tehokkuus on jälleen alkanut parantua. Vuoteen 
1980 verrattuna Ekotehokkuus 4 oli vuoteen 1997 mennessä pa­
rantunut 33,7 prosenttia.
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Vesistökuormituksen suhdetta hyvinvoinnin kehitykseen on 
tutkittu seuraavan Ekotehokkuus 5 -kaavan (11) avulla:
Ekotehokkuus 5= R E
IP
(H )
m issä R E  on reaalinen ympäristökorjattu kansantuote (EDP1)
ja
VP on vesistöjen typpi-ja  fosforikuormituksen tonni- 
määräinen kehitys.
Kaavan (11) avulla saadut tulokset on esitetty kuviossa 17 ja  tut­
kimuksen liitteessä 5 sivulla 145.
j K uvio 1 7
i Talouden vesistökuormituksen vähentymistehokkuuden kehitys, (Ekotehokkuus 5)
Vesistökuormitus on talouden luomaan hyvinvointiin nähden 
kasvanut selvästi nopeammin koko 1980-luvun. Vasta 
1990-luvulla vesistökuormitus suhteessa tuotannon määrään on 
alkanut nopeasti supistua. Vuoteen 1980 verrattuna Ekotehok­
kuus 5 parani 90-luvun myönteisen kehityksen ansiosta jopa 56,9 
prosenttia vuoteen 1996 mennessä.
Näillä Ekotehokkuus 1-5 -mittareilla tarkasteltuna Suomen 
talouden ekotehokkuus on 1980- ja  1990 -luvuilla parantunut
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merkittävästi. Sen sijaan ekotehokkuuden eri osatekijöiden suh­
teen kehitys on edennyt hyvinkin eri suuntaisesti. 1980-luvulla 
ekotehokkuuden paraneminen johtui ilmapäästöjen pienentymi­
sestä, sillä luonnonvarojen kulutuksen sekä vesistökuormituksen 
osalta ekotehokkuus heikkeni selkeästi. Sen sijaan talouden eko­
tehokkuuden paraneminen on 1980-luvun lopulla ja  1990-luvulla 
ollut seurausta luonnonvarojen primäärikulutuksen selkeästä te­
hostumisesta ja  vesistökuormituksen alenemisesta, joskin  ilma- 
päästöjen, etenkin hiilidioksidi- ja  typpipäästöjen osalta tehok­
kuus on heikkenemässä.
Kansainvälinen vertailu
Suomen talouden ekotehokkuutta ei aiemmin ole verrattu mui­
den teollisuusmaiden vastaaviin lukuihin. Esimerkiksi Helmisen 
(1998, 23) mukaan kaikista tuottavuuden osatekijöistä materiaa­
linen tuottavuus on lähinnä ekotehokkuutta. Lisäksi talouden 
tuotannontekijöistä vain materiaalien kulutuksella on suora yh­
teys luonnon talouteen. Tässä tutkimuksessa Suomen talouden 
ekotehokkuuden kehitystä verrataankin eräiden teollisuusmai­
den vastaavaan kehitykseen nimenomaan materiaalisen tehok­
kuuden kautta. Osaltaan tähän on syynä vertailutietojen rajalli­
nen saatavuus. Tutkimuksessa käytetään Adriaansen et.al.:n 
(1997) keräämiä tietoja Saksan, Alankomaiden, Yhdysvaltojen ja  
Japanin talouksien materiaalisista tehokkuuksista. Nämä tiedot 
on kerätty saksalaisen Wuppertal Instituutin teollisuusmaiden 
materiaalitaseita koskevassa tutkimuksessa, joka alkoi lokakuus­
sa 1992. Yhdysvaltalainen World Resources Intitute, Alankomai­
den asunto-ja ympäristöministeriö sekä Japanin kansallinen ym ­
päristötutkimuskeskus liittyivät projektiin huhtikuussa 1996. 
Samalla päätettiin laatia näille neljälle maalle vertailukelpoiset 
materiaalivirtatilinpidot. Tulokset valmistuivat huhtikuussa 
1997. (Bringezu 1997, 57)
Tutkimuksen kannalta on ongelmallista että tuoreimmat käy­
tettävissä olevat kansainväliset vertailutiedot ovat saatavilla 
vain vuoteen 1994 asti. Siten Suomen viime vuosien kehityksen 
vertaaminen muiden teollisuusmaiden tilanteisiin ei vielä ole 
mahdollista. Myöskin ekotehokkuuden eri osatekijät huomioon 
ottavan kansainvälisen vertailun tekeminen ei vielä tietopohjan 
puutteellisuuksien takia ole mahdollista. Muiden teollisuusmai­
den osalta ei vielä ole saatavissa laskelmia ympäristökorjatun
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kansantuotteen kehityksestä. Myösin ilma- ja  vesipäästötiedot 
ovat hajanaisia eivätkä sovellu aikasarja-analyysien tekemiseen. 
Tarkasteltavien teollisuusmaiden talouksien suorat materiaalien 
kulutukset on esitetty taulukossa 4. Suomea koskevat materiaali- 
virtatiedot (Hoffren 1997b, 1998a ja  1998b) ovat samat kuin edellä 
käytetyt. Adriaanse et al.:n laskemia, Saksan, Yhdysvaltojen, 
Alankomaiden ja  Japanin suoraa materiaalien kulutusta kuvaavia 
lukuja on tässä tutkimuksessa eräiltä osin muutettu vertailukel­
poiseksi Suomen lukujen kanssa. Suurimmat muutokset ovat puo­
livalmisteiden ja  lopputuotteiden sisältämien materiaalien jättä­
minen pois luvuista, mikä ei kuitenkaan juurikaan muuta suoran 
materiaalien kulutuksen tasoa. Suora materiaalien kulutus on 
määrällisesti suurinta Yhdysvalloissa, yli 6 miljardia tonnia vuon­
na 1994. Seuraavina tulevat Japani ja  Saksa.
: Taulukko 4
Eräiden teollisuusmaiden suora materiaalien kulutus 1975-94 (miljoonaa tonnia)
S u o m i S a k s a J a p a n i U S A A la n k o m a a t
1975 148 964 1 589 4 526 424
1976 149 968 1 594 4 708 434
1977 146 969 1 708 4 844 443
1978 154 988 1 792 5 095 453
1979 170 1 038 1 865 5 301 463
1980 166 1 017 1 842 4 872 473
1981 161 933 1 772 4 739 473
1982 166 830 1 718 4 354 473
1983 181 837 1 655 4 295 474
1984 184 837 1 708 4 871 474
1985 191 826 1 679 4 928 474
1986 187 838 1 695 5 035 483
1987 194 820 1 756 5 313 493
1988 194 857 1 869 5 459 503
1989 203 937 1 977 5 620 513
1990 197 954 2 111 5 732 522
1991 178 1 186 2 070 5 406 531
1992 172 1 285 1 937 5 721 540
1993 166 1 279 1 896 5 714 505
1994 179 1 427 1 915 6 092 501
Suora materiaalien kulutus kasvoi vuosina 1975-79 tarkastel­
luissa maissa, mitä seurasi lasku vuosina 1980-82. Kaikissa tar­
kastelluissa maissa käänne suoran materiaalien kulutuksen kas­
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vun alkamiseen ajoittuu vuosiin 1983-85 ja  kasvu näyttää kestä­
neen aina vuosiin 1989-90 saakka. Sen jälkeen kulutus kääntyi 
voimakkaaseen laskuun muissa maissa paitsi Saksassa. Saksan 
tilanteen arviointia haittaa osaltaan vuonna 1990 tapahtunut ns. 
jälleenyhdistyminen, jonka jälkeen Saksan lukuihin sisältyvät 
myös entisen Itä-Saksan tiedot. Materiaalien kulutus näyttää 
vuonna 1994 kasvaneen Saksassa, Yhdysvalloissa ja  Suomessa. 
Sen sijaan Alankomaissa ja  Japanissa lasku näyttää vasta va­
kiintuneen. Suomen, Yhdysvaltojen, Saksan, Alankomaiden ja  
Japanin suoran materiaalien kulutuksen kehitys vuoteen 1975 
verrattuna on esitetty kuviossa 18.
Kuvio 18
Suoran materiaalien kulutuksen kehitys eräissä teollisuusmaissa (1975=100)
Tarkasteltaessa talouden materiaalista tehokkuutta, on tärkeää 
suhteuttaa suora materiaalien kulutus ensiksikin maan asukas­
lukuun. Materiaalivirta-analyysin kannalta tämä materiaalien 
kulutus per capita -indikaattori on tärkeä mittari. Taulukossa 5 
on esitetty Suomen, Saksan, Alankomaiden, Japanin ja  Yhdysval­
tojen suoran materiaalien kulutuksen kehitys vuosina 1975-94 
sekä vuosittaiset muutosprosentit kehityksen suunnan arvioimi­
seksi.
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Taulukko 5  "  $
Suoran materiaalien kulutuksen kehitys eräissä teollisuusmaissa 1975-94
S u o m i S a k s a J a p a n i U S A A la n k o m a a t
T o n ­ M uu - T o n ­ M u u - T o n ­ M uu - T o n ­ M uu - T o n ­ M uu-
n ia tos -% n ia tos -% n ia tos-% n ia tos-% n ia tos-%
p e r e d . p e r e d . p e r ed . p e r ed . p e r ed .
c a p ita  v u o ­
d e s ta
c a p ita v u o ­
d e s ta
c a p it a v u o ­
d e s ta
c a p ita v u o ­
d e s ta
c a p ita  v u o ­
d esta
1975 31,35 _ 15,60 14,20 20,88 — 31,28 _
1976 31,59 +1,0 15,74 +0,9 14,09 0,8 21,56 +3,3 31,72 + 1,4
1977 30,72 -2 ,8 15,79 +0,3 14,96 -0 ,8 22,09 +2,5 32,14 +1,3
1978 32,40 +5,5 16,11 +2,0 15,56 +6,1 22,91 +3,7 32,56 + 1,3
1979 35,74 + 10,2 16,91 +5,0 16,05 +4,0 23,66 +3,3 32,97 + 1,3
1980 34,69 -2 ,8 16,52 -2 ,4 15,73 +1,2 21,50 -9,1 33,37 + 1,2
1981 33,52 -3 ,5 15,13 -8 ,4 15,03 -4 ,5 20,54 -4 ,5 33,28 -0 ,3
1982 34,47 +3,0 13,47 -1 1 ,0 14,47 -3 ,7 18,76 -8 ,7 33,18 -0 ,3
1983 37,34 +8,1 13,62 + 1,2 13,85 -4 ,3 18,42 -1 ,8 33,08 -0 ,3
1984 37,61 +0,8 13,68 +0,4 14,20 +2,5 20,59 +11,8 32,98 -0 ,3
1985 38,94 +3,5 13,54 -1 ,0 13,88 -2 ,3 20,55 -0 ,2 32,89 -0 ,3
1986 38,00 -2 ,3 13,73 +1,4 13,93 +0,4 20,99 +2,1 33,35 + 1,4
1987 39,37 +3,7 13,42 -2 ,3 14,37 +3,2 21,91 +4,4 33,81 + 1,4
1988 39,30 -0 ,3 13,94 +3,9 15,23 +6,0 22,41 +2,3 34,26 +1,3
1989 40,91 +4,1 15,10 +8,3 16,05 +5,3 22,83 +1,9 34,70 + 1,3
1990 39,41 -3 ,7 15,08 -0 ,2 17,08 +6,4 23,04 +0,9 35,14 +1,3
1991 35,56 -9 ,6 14,82 -1 ,7 16,69 -2 ,3 21,38 -7 ,2 35,42 +0,8
1992 34,03 -4 .5 15,94 +7,5 15,56 -6 ,8 22,40 +4,8 35,46 +0,1
1993 32,80 -3 ,5 15,77 -1 ,0 15,19 -2 ,4 22,09 -1 ,4 33,12 -6 ,6
1994 35,18 +7,3 17,53 +11,2 15,31 +0,8 23,32 +5,6 32,57 -1 ,7
Suora materiaalien kulutus asukasta kohden on ollut hyvinkin 
erilaista eri maissa. Osaltaan täm ä johtuu maiden teollisuuksien 
erilaisista raaka-aineintensiivisyydestä. Tässä suhteessa Suomen 
ja  Alankomaiden taloudet näyttävät kuitenkin hyvin samankal­
taisilta, raaka-ainevaltaisilta talouksilta. Molemmissa suora ma­
teriaalien kulutus asukasta kohden on ollut reilut 30 tonnia vuo­
dessa. Myös Saksan ja  Japanin taloudet muistuttavat tässä suh­
teessa toisiaan. Suora materiaalien kulutus asukasta kohden on 
niissä reilut 15 tonnia vuodessa. Yhdysvallat sijoittuu tässä ver­
tailussa reilulla 20 tonnilla asukasta kohden vuodessa näiden 
kahden maaryhmän väliin. Suora materiaalien kulutus per capita 
-indikaattorin kehitys on esitetty myös kuviossa 19.
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Kuvio 19
DM I per capita -indikaattorin kehitys eräissä teollisuusmaissa (1975=100)
Suora materiaalien kulutus asukasta kohden vähentyi 
1980-luvun alkupuolella kaikissa muissa teollisuusmaissa paitsi 
Suomessa, jossa kulutus kasvoi voimakkaasti aina vuoteen 1989 
saakka. 1980-luvun loppupuolella suora materiaalien kulutus 
asukasta kohden alkoi kasvaa myös Yhdysvalloissa, Alankomais­
sa, Japanissa ja  Saksassa joskaan kasvu ei ollut läheskään yhtä 
voimakasta kuin Suomessa. Suomessa suora materiaalien kulu­
tus saavutti huippunsa 1989, jonka jälkeen suora materiaalien 
kulutus asukasta kohden romahti jopa 30 prosentilla vuoteen 
1993 mennessä. Myös muissa teollisuusmaissa suora materiaali­
en kulutus asukasta kohden vakiintui vuosina 1989-90 ja  kään­
tyi tämän jälkeen laskuun. Vuonna 1994 oli suora materiaalien 
kulutus asukasta kohden palannut tarkastelluissa teollisuus­
maissa lähelle niiden suhteellista vuoden 1980 tasoa. Merkille 
pantavaa on että Yhdysvaltojen ja  Suomen sekä yhdistyneen Sak­
san kehitys olivat suhteellisesti tarkasteltuna voimakkaasti lä­
hestymässä toisiaan. Japani ja  Alankomaat olivat tasonsa puoles­
ta hieman alemmalla kehitysuralla.
Talouden materiaalista tehokkuutta kuvaa kuitenkin parhai­
ten ns. suora materiaalien kulutus per bruttokansantuote yksik­
kö -mittari. Vertailiavuussyistä bruttokansantuotteet ilmoite­
taan yleensä reaalisin, jonkin tietyn vuoden hinnoin. Bruttokan- 
santuotetiedot ovat kunkin maan virallisia tietoja ja  taulukon 6 
DMI/BKT-indikaattorin laskemisessa on käytetty reaalisia, vuo-
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Taulukko 6
DM I/BKT -indikaattorin parantuminen vuoteen 1975 verrattuna (prosenttia}
S u o m i S a k s a J a p a n i U S A A la n k o m a a t
1976 -1 ,5 +4,7 +3,5 -4 ,0 +2,6
1977 +1,2 +7,2 +1,0 -2 ,1 +3,9
1978 -2 ,3 +8,2 +1,3 -3 ,0 +2,8
1979 -5 ,8 +7,4 +1,9 -2 ,1 +2,8
1980 +2,2 + 10,2 +6,5 +8,5 + 1,9
1981 +6,9 +17,6 +12,8 +10,5 +1,4
1982 +6,7 +26,1 +17,9 +19,1 +0,2
1983 +1,0 +26,7 +22,7 +18,6 + 1,9
1984 +2,7 +28,7 +23,3 + 10,7 +5,0
1985 +2,1 +31,1 +27,8 +14,8 +7,8
1986 +6.4 +28,6 +29,1 +15,7 +8,4
1987 +6,6 +34,2 +29,5 + 15,8 +7,9
1988 + 10,9 +33,6 +29,3 +16,7 +8,5
1989 + 11,9 +29,9 +28,7 +16,9 + 10,9
1990 +14,7 +32,6 +27,6 +16,1 +12,7
1991 + 16,7 +20,2 +31,6 +20,2 + 13,3
1992 + 16,9 + 15,0 +36,6 +17,9 +13,6
1993 + 18,6 +13,7 +38,1 +20,0 + 19,7
1994 + 16,1 +5,8 +33,6 +17,7 +22,8
den 1990 hintojen mukaisia ja  SNA-68 -suosituksen mukaan las­
kettuja br uttokansantuotetietoj a .
Wuppertal Instituutin johtamassa tutkimuksessa merkittävin 
havainto oli Bringezun (1997, 62) mukaan suoran materiaalien 
kulutuksen vähittäinen alentuminen kaikissa tarkastelluissa 
maissa. Tämä kehitys on kuitenkin ollut pikemminkin vaiheit­
taista kuin jatkuvaa parantumista. Yleisesti ottaen talouden te­
hostumisen voidaan Bringezun mukaan katsoa näkyvän myös vä­
hentyneenä materiaalien kulutuksena. Kuten taulukosta 5 huo­
mataan on Suomen kehitys ollut samansuuntaista kuin muissa­
kin tarkastelluissa teollisuusmaissa. DMI per BKT-indikaattorin 
kehitys tarkastelluissa maissa on esitetty myös kuviossa 20.
DMI per BKT-yksikkö -indikaattori näyttää laskeneen teolli­
suusmaissa reilusti 1980-luvulla ja  kääntyneen vuoden 1993 jä l­
keen uudelleen kasvuun. Suomessa ja  Alankomaissa DMI per 
BKT-yksikkö -indikaattorin lasku alkoi, muista teollisuusmaista 
poiketen, vasta vuoden 1983 jälkeen. Kun Saksassa ja  Japanissa
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Kuvio 20
DM I per BKT-yksikkö -indikaattorin kehitys eräissä teollisuusmaissa (1975=100)
DMI per BKT -indikaattori laski lähes 28 ja  33 prosenttia vuoteen 
1990 mennessä, oli lasku Suomessa vain 16,7 prosenttia. Yhdys­
valloissa vastaava lasku oli 16,1 ja  Alankomaissa 12,7 prosenttia. 
Japanin DMI per BKT -indikaattori on myös tämän jälkeen alen­
tunut, mutta Saksan kasvanut. Saksan todellisen tilanteen arvi­
ointia vaikeuttaa jälleen vuonna 1990 tapahtunut jälleenyhdisty­
minen, joka muutti osin merkittävästi maan talouden rakenteita. 
Suomessa DMI per BKT -indikaattori laski aina vuoteen 1993 
saakka, jonka jälkeen se on hieman kasvanut. Vuonna 1994 Suo­
men DMI/BKT -indikaattori oli alentunut kaikkiaan 16,1 prosent­
tia vuoteen 1975 verrattuna. Saksassa vastaava vähentymä oli 
5,8 prosenttia, Yhdysvalloissa 17,7 ja  Alankomaissa 22,8 prosent­
tia sekä Japanissa 33,6 prosenttia.
Toteutuneen kehityksen perusteella voidaan laskea Suomelle, 
Saksalle, Japanille, Yhdysvalloille ja  Alankomaille DMI/BKT -in ­
dikaattorin vuosittaiset vähenemäprosentit. Nämä vuosittaiset 
vähentymät on esitetty taulukossa 7.
Kaikkien tarkasteltujen maiden DMI/BKT -indikaattorin arvo 
näyttää laskeneen tarkasteltujen 20 vuoden aikana. 1990-luvun 
alussa vähentymisvauhti näyttää Alankomaita lukuunottamatta 
hieman laskeneen teollisuusmaissa. Factor 4 ja  10 -tavoitteiden 
voidaan arvioida edellyttävän ekotehokkuuden parantumista 5,3
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Taulukko 7  s
DM l/BKT 'indikaattorin väheneminen eräissä teollisuusmaissa (prosenttia)
V ä h e n e - V ä h e n e - V ä h en e- V u o s itta i­ V u o s itta i­ V u o s itta i­
m ä  a ja n ­
ja k s o l la  
1 9 75 -79
m ä  a ja n ­
ja k s o l la  
1 9 80 -89
m ä a ja n ­
ja k s o lla  
1990-94
n e n
v ä h e n e m ä
1975-79
n e n
v ä h e n e m ä
1980-89
n en
v ä h en em ä
1990-94
Japani -1,9 -23,8 -8,3 -0,39 -2,38 -1,65
Yhdysvallat -2,1 -8,4 -0,8 -2,38 -0,84 -0,16
Alankomaat -2,8 -9,2 -11,6 -0,56 -0,92 -2,31
Saksa -7,4 -22,0 +40,0 -1,49 -2,20 +7,94
Suomi +5,8 -9,8 -1,7 + 1,16 -0,98 -0,34
prosentilla vuosittain. Taulukossa vuosien 1980-89 DMI/BKT 
-indikaattorien keskimääräiset vähentymät vaihtelevat 0,8 -  2,4 
prosentin välillä, mikä on Factor -tavoitteiden kannalta liian al­
hainen kehitysvauhti. Vähentymisvauhdin pitäisi olla 2000 -lu­
vun alussa toteutuneeseen kehitykseen verrattuna lähes 2,5 -ker­
taista mikäli Factor -tavoitteet halutaan saavuttaa.
Talouksien kuviossa 20 esitettyä Suomen, Saksan, Yhdysvalto­
jen, Japanin ja  Alankomaiden materiaalista tehokkuutta voidaan 
tarkastella myös aiemmin sovelletun Ekotehokkuus 2 -mittarin 
(8) avulla. Hyvinvointia täytyy kuitenkin mitata ympäristökorja- 
tun kansantuotteen (EDP) sijasta tavanomaisen bruttokansan- 
tuotemittarin (BKT) avulla. Tällöin Ekotehokkuus 2:n kaava (12) 
on seuraava (Adriaanse et.al. 1997, 14):
EkotehokkuusZ= >  (12)
missä B K T  on reaalinen bruttokansantuote ja
L on luonnonvarojen primäärikulutus.
Kaavan (12) avulla saadut tulokset on esitetty kuviossa 21 ja  tut­
kimuksen liitteessä 6 sivulla 147.
Kuviosta 21 nähdään Suomen talouden suoran materiaalien 
kulutuksen lähentyneen tarkastellulla ajanjaksolla merkittävästi 
muiden teollisuusmaiden materiaalien käyttöä. Kun vielä
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Kuvio 21
Talouksien materiaalien käytön tehokkuuden kehitys 1975-1997 (Ekotehokkuus 2)
1980-luvulla Suomen tilanne poikkesi merkittävästi muiden teol­
lisuusmaiden tilanteesta, on materiaalien kulutuksen rakenne 
vuonna 1994 jo  hyvinkin samantapainen muihin teollisuusmaihin 
verrattuna.
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\
EKOTEHOKKUUSTARKASTELUN
KEHITTÄMINEN
7
Yhdistyneitten kansakuntien järjestämässä Rio de Janeiron ym­
päristö-ja kehityskonferensissa kesällä 1992 määritellystä kestä­
vän kehityksen politiikasta on 1990-luvulla tullut ympäristöpoli­
tiikan keskeinen lähtökohta. Kestävä kehitys edellyttää ta­
loudellisen ja  sosiaalisen kehityksen sovittamista luonnonvarojen 
asettamiin puitteisiin niin, että edellytykset nykyisen hyvinvoin­
nin ylläpitämiseen säilyisivät tuleville sukupolville. Käytännössä 
kestävän kehityksen politiikan käytännön toteutusta on haitannut 
epäselvyys talouskasvun todellisista rajoista ja  tästä johtuva ha­
luttomuus toteuttaa radikaaleja kestävän kehityksen mukaisia, 
mutta samaan aikaan ehkä taloudellista hyvinvointia laskevia uu­
distuksia tuotanto- ja  kulutustavoissa. Lisäksi ihmisten tulee ha­
vaita ympäristöongelmat ja  ymmärtää niiden syyt ennen kuin nii­
tä ryhdytään ratkaisemaan. Kestävän kehityksen käytännön to­
teutuksen kohtaamat ongelmat eivät johdu yksin historiallisista, 
yhteiskunnallisista ja  poliittisista syistä, vaan ne mitä suurimmas­
sa määrin koettelevat myös tieteen eri alojen teorioita ja  selitysky­
kyä. Ongelmia ja  ilmiöitä, joiden olemassaoloa tiede ei pysty todis­
tamaan tieteellisten mittaustulosten kautta, on vaikea tarkastella 
perinteisten tieteenteorian muodostuksen osalta. Luonteeltaan 
ympäristöongelmat ovat kuitenkin todellisia ongelmia joiden rat­
kaisemiseen tieteeltä odotetaan pikaisia vastauksia.
Perinteisen tieteen näkökulmasta katsottuna kestävän kehi­
tyksen edellytysten tarkka m äärittelyjä mallintaminen on ongel­
mallista. Esimerkiksi kestävän kehityksen politiikan määritel­
mässä mainituille "luonnonvarojen asettamille puitteille” ei ole 
vielä löydetty tarkkaa luonnontieteellistä pohjaa. Periaatteessa 
maapallon kantokyky muodostuu ympäristön tuotantokyvystä eli 
kyvystä tuottaa ympäristö- ja  luonnonvaroja sekä saasteiden sie­
tokyvystä eli kyvystä "imeä” itseensä talouden sivutuotteita il­
man huomattavia vahinkoja. Ylipäätään näyttää siltä että ympä- 
ristöntuotantokyky on joustava eli sitä voidaan haluttaessa kas­
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vattaa kun taas ympäristön saasteiden sietokyky vaikuttaa pal­
jon  joustamattomammalta. Maapallon kantokykyä ei tämän jous­
tavuuden takia pidetä kovin tarkkana käsitteenä. Käsitteen tie­
teellinen kiistanalaisuus johtuu siitä etteivät luonnontieteet ole 
pystyneet yleispätevästi määrittelemään elämän ylläpitämiseksi 
vaadittavien ekosysteemien määrää tai yksittäisten ekosysteemi­
en kantokykyä. Myös taloustieteilijöiden monesti suosima ajatus 
talouskasvun automaattisesti hyvinvointia nostavasta vaikutuk­
sesta on ristiriidassa kestävän kehityksen politiikan ajatusten 
kanssa. Lukuisten tutkimusten mukaan talouskasvu ei lähes­
kään aina johda yleiseen hyvinvoinnin tason kasvuun. Lisäksi ky­
symystä ’’Kuinka talouskasvu on saatu aikaan?” ei pidetä niin 
ratkaisevan tärkeänä kuin sen kestävän kehityksen kannalta 
katsottuna tulisi olla, vaan talouskasvun käsitteessä sotkeutuvat 
toisiinsa talouden varsinainen laadullinen kasvuja talouden laa­
jeneminen yhä uusille yhteiskunnan sektoreille ilman että tämä 
lisäisi ihmisten kokemaa hyvinvointia.
Tieteellisen tutkimuksen kehittäminen vastaamaan kestävän 
kehityksen vaatimuksia edellyttää tulevaisuudessa aivan uuden­
laista monitieteistä tutkimusta ja  lähestymistapaa. Erityisen tär­
keää on kehittää menetelmiä, jotka mahdollistavat kokonaisnä­
kemyksen muodostamisen ja  holististen analyysien tekemisen 
kestävän kehityksen edistymisestä yhteiskunnissa. Erään nämä 
edellytykset täyttävän tarkastelukehikon tarjoavat termo­
dynamiikaksi kutsuttu fysiikan osa-alue ja  erityisesti sen yhteis­
kuntatieteelliset sovellukset. Ns. yhteiskunnallisen termo­
dynamiikan ajatuksia on aiemmin hyödynnetty varsinkin ekolo­
gisen taloustieteen piirissä. Lähestymistavan suurimpana puut­
teena on kuitenkin sen kyvyttömyys ottaa huomioon ihmisten 
käyttäytymistä ja  sitä ohjaavia tekijöitä. Teknologisten innovaa­
tioiden kehitys ja  hintamekanismin talouden kehitystä ohjaavat 
signaalit sekä tuottajien ja  kuluttajien tekemät valinnat ovat näi­
tä ekologiselta taloustieteeltä piiloon jääviä tekijöitä. Ekologisen 
taloustieteen näkökulma hyvinvointiin voidaan asettaa kysymyk­
sen muotoon ’’Kuinka maksimoida hyvinvointi kestävän kehityk­
sen politiikan määrittämissä rajoissa pysyen?” Keskeiseksi kysy­
mykseksi nousee tällöin kysymys hyvinvoinnin tuottamisesta tu­
levaisuudessa paitsi taloudelliselta kannalta tehokkaasti myös 
materiaaliselta kannalta tehokkaammin ja  ympäristöystävälli- 
semmin sekä yhteiskuntien välillä entistä oikeudenmukaisem­
min jakautuen.
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Sinällään ajatus pyrkimyksestä optimaaliseen yhteiskunnalli­
sen hyvinvoinnin määrään on uusklassisen hyvinvoinnin talous­
tieteen keskeisiä lähtökohtia. Uusklassinen taloustieteen hyvin­
vointiteoria analysoi kuitenkin ihmisten käyttäytymistä ja  erityi­
sesti heidän preferenssiensä vaikutusta valintoihin eikä niinkään 
tarkastele tehtyjen valintojen vaikutuksia maailman tilaan ja  ih­
misten lopulliseen hyvinvointiin. Lisäksi valinta tapahtuu rajat­
tomassa maailmassa, jossa ainoan esteen materiaalisten hyödyk­
keiden hankkimiselle ja  kuluttamiselle muodostavat kuluttajien 
tulot ja  varallisuus sekä hyödykkeiden hinta. Koska uusklassinen 
talousteoria ei sisällä tehtyjen kulutusvalintojen vaikutuksia 
maailman tilaan eikä luonnon rajallisuutta, ei hyvinvointiteoria 
pysty vastaamaan kestävän kehityksen tarjoamiin haasteisiin. 
Ylipäätään uusklassisen talousteorian on vaikea analysoida ti­
lannetta, jossa kaikkien kuluttajien yhteenlasketut valinnat ai­
heuttavat maailmantilanteen jossa kuluttajat saavat ostamansa 
tuotteen ohessa ’’sivutuotoksen”, esimerkiksi ekokatastrofin, jota 
he eivät ole tilanneet ja  jota  he eivät halua. Tällä hyvinvoinnin 
optimointiongelmalla ei muun muassa ole selkeää aikaperspektii­
viä (tulevat sukupolvet?), tuotos (mitä on hyvinvointi?) ja  haitat 
ovat epäselviä (jonkin ympäristöongelman rahallinen arvo?) ei­
vätkä matemaattiset rajoitteet ole selkeästi määriteltävissä 
(luonnon kantokyky?), joten  yleisesti käytetyt matemaattiseen 
optimointiin tarkoitetut taloustieteen työkalut eivät siihen pure. 
Tällöin kestävä kehitys uhkaa uusklassisen taloustieteen näkö­
kulmasta jäädä toistaiseksi enemmän tai vähemmän filosofiseksi 
pohdinnaksi.
Käytännössä yhteiskuntien haluttomuus toteuttaa kestävän 
kehityksen mukaisia muutoksia tuotanto- ja  kulutustavoissa 
näyttää jättäneen ympäristövaikutuksia vähentävän teknologi­
sen kehityksen ainoaksi tieksi välttää uhkaava ekologinen kriisi. 
Teknologiseen kehitykseen sisältyvät niin täysin uudet innovaati­
ot kuin vanhojen prosessien parantaminen. Talouden toiminnalle 
on ominaista pyrkimys tehokkaaseen tuotantoon eli tuotoksen te­
keminen mahdollisimman pienin kustannuksin. Yksinkertaisim­
millaan tehokkuus voidaan määritellä panoksina yhtä tuotettua 
yksikköä kohden. Ympäristö- ja  luonnonvarojen kohdalla uusk­
lassisen taloustieteen mukaisen resurssien tehokkaan allokaati- 
on toteutumisen estää käytännössä hintamekanismin toimimat­
tomuus, johon syynä ovat lähinnä luonnonvarojen alihinnoitte- 
luongelma ja  tuotannon ns. ulkoisvaikutukset. Näitä kustannuk­
sia ei aiemmin ole haluttu sisäistää tuotteiden hintoihin, vaan
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niiden hinnat on pidetty keinotekoisen alhaisina teollisuuden ra­
kentamiseksi ja  talouskasvun kiihdyttämiseksi. Valinnan tapah­
tuessa nykyisten kestävän kehityksen kannalta väärien hintasig- 
naalien perusteella ei tuotanto ole tehokasta luonnonvarojen ja  
ympäristön kestävän käytön kannalta. Käytännössä hintame- 
kanismi suosii siis materiaalien käyttöä eikä tarjoa nykyisellään 
riittävää kannustinta niiden käytön vähentämiseen ja  tätä vas­
taavaan teknologiseen kehitykseen.
Yritykset yhteiskuntien, tuotantoprosessien ja  tuotteiden eko- 
tehokkuuden mittaamiseen ovat ensimmäisiä konkreettisia aske­
lia kohden kestävän kehityksen politiikan taloudelle asettamien 
määrällisten tavoitteiden määrittelyä tavalla joka lienee myös ta­
loustieteilijöiden hyväksyttävissä. Ekotehokkuus -ajattelu pyrkii 
käytännössä nivomaan samansuuntaisiksi tavoitteiksi tuotanto­
järjestelmien taloudellisen ja  materiaalisen tehokkuuden sekä 
ekologisen kestävyyden sekä vähintään nykyinen tarpeiden tyy­
dytyksen tason (hyvinvoinnin) turvaamisen. Ekotehokkuus kyt­
kee toisiinsa siten talouden tuotoksen (hyvinvoinnin) ja  panokset 
(luonnonvarojen käytön). Rajoitteen aineellisen hyvinvoinnin li­
säämiselle asettaa maapallon luonnon kantokyky, jota maailman­
talous niin ympäristön saastumisen kuin luonnonvarojen käytön 
osalta jo  eri tutkimusten mukaan koettelee. Ekotehokkuus -a jat­
telun ongelmana on, että se mallintaa maailmaa monien vielä 
täsmentymättömien käsitteiden, kuten "maapallon kantokyky” ja  
"hyvinvointi” avulla määrittelemättä niitä kovinkaan tarkasti. 
Vaikka implisiittisesti nämä käsitteet ovat toki kaikkien ymmär­
rettävissä, ei niiden tieteellisesti tarkkoja koostumuksia ja  arvoja 
vielä ole määritelty. Tämä lähestymistavan "keskeneräisyys” 
saattaa haitata sen yleisempää hyväksymistä. Lähestymistavan 
suuri ansio on kuitenkin siinä, että se pystyy ensi kertaa kvantifi­
oimaan kestävän kehityksen eräitä tärkeimpiä ulottuvuuksia. 
Tulevaisuudessa nämä käsitteet tulee kuitenkin määritellä tar­
kemmin.
Kestävän kehityksen kannalta tehokas talous on ekotehok- 
kaalla kehitysuralla kun se tuottaa kuluttamansa elämän laadun 
paranemisen alati pienenevällä määrällä luonnonvaroja ja  ener­
giaa. Uusklassisen talousteorian käsitys tehokkuudesta ei siten 
ole riittävä, sillä talous voi taloudelliselta kannalta olla tehokas 
vaikka se käytännössä haaskaisi luonnonvaroja ja  energiaa. 
Taloudellisen tehokkuuden lisäksi kestävän kehityksen politiikka 
edellyttää tuotannolta ns. ekologista tehokkuutta ja  kestävyyttä, 
yhteiskunnallista eettisyyttä ja  oikeudenmukaisuutta. Näistä on
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kuitenkin käytännössä mahdollista mitata vain taloudellisia ja  
ekologisia tekijöitä. Tämän takia ekotehokkuuden mittaaminen 
on tutkimusten ja  selvitysten perusteella keskittynyt kvantitafi- 
oitavissa olevien kestävän kehityksen eri ulottuvuuksien mittaa­
miseen. Käytännössä ekotehokkuuden mittaaminen on vielä tällä 
hetkellä useiden ulottuvuuksien osalta ongelmallista. Tämän het­
kinen tiedontaso kansantalouksien toiminnasta, materiaalien ja  
energian käytöstä mahdollistaa vasta melko yleisten arvioiden te­
kemisen tuotannon kansantalouksien ekotehokkuuksien kehitty­
misestä.
Nykyinen kansantalouden tilinpito ja  sen BKT-mittari kuvaa 
taloudellisen järjestelmän kokonaistuotannon tason vaihteluita 
kohtuullisen hyvin. Tämä on aiheuttanut haluttomuutta muuttaa 
tai edes pyrkiä kehittämään nykyistä bruttotuotosta mittaavaa 
järjestelm ää enemmän varsinaista lopputuotosta, hyvinvointia 
mittaavaksi järjestelmäksi. Pyrkimykset sisäistää uusklassisen 
talousteorian havaitsemat ns. ulkoisvaikutukset osaksi kansan­
talouden tilinpitoa ja  laskea ympäristökorjattua ns. “vihreää 
bruttokansantuotetta” eivät ole vielä toteutuneet. Erityisenä on­
gelmana ekotehokkuutta mitattaessa onkin tällä hetkellä elämän 
laadun parantumisen ts. hyvinvoinnin oikeampi mittaaminen. 
Tämä ongelma on erityisen selvästi havaittavissa kun verrataan 
toisiinsa Suomen EDP/DMI ja  BKT/DMI -indikaattoreita kuten 
kuviossa 22.
K uvio  22.
Suomen EDP/DMI ja BKT/DMI -indikaattoreiden vertailu (1980=100)
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Suomen kohdalla hyvinvoinnin mittarina käytetyn ympäristö- 
korjatun kansantuotteen (EDP) korvaaminen bruttokansantuot­
teella (BKT) johtaa Suomen materiaalisen tehokkuuden parane­
miseen eli EDP/DMI -mittari antaa ekotehokkuuden kehityksestä 
positiivisemman kuvan kuin BKT/DMI -mittari. Tämä on johtuu 
siitä että EDP mittarissa huomioidaan myös rahamääräisinä hy­
vinvointia nostava luonnonvarojen kasvu ja sitä vähentävänä ym- 
päristönsuojelukustannukset. Hyvinvointia arvioitaessa olisikin 
jatkossa pyrittävä huomioimaan rahamääräisenä myös ulkois- 
vaikutukset. Nykyinen bruttokansantuote ei ole varsinainen hy­
vinvoinnin mittari, vaikka siihen on tässäkin tutkimuksessa jou ­
duttu hyvinvoinnin kehitystä eräissä teollisuusmaissa arvioitaes­
sa nojautumaan. Ekotehokkuuden mittaamisen kannalta brutto­
kansantuote on kovin karkea hyvinvoinnin mittari ja  jatkossa 
olisikin mielenkiintoista arvioida ekotehokkuuden kehitystä 
bruttokansantuotteen ohella myös suhteessa muihin, vaihtoehtoi­
siin hyvinvoinnin mittareihin kuten ympäristökorjattuun kan­
santuotteeseen (EDP), inhimillisen kehityksen indeksiin (HDI) ja  
kestävään taloudelliseen hyvinvointi-indeksiin (ISEW).
Materiaalivirtatilinpitojen avulla pystytään periaatteessa 
muodostamaan melko kattava kuva koko kansantalouden materi­
aalien kulutuksen kehityksestä ilman varojen hinnoittelua. Eko- 
tehokkuustarkastelun kannalta on tärkeää että sekä materiaali- 
virtatilinpidon että kansantalouden tilinpidon rakenne ovat yh­
teneväiset ja  ne perustuvat samoihin suljetun kierron ajatuksiin. 
Käytännössä tietojen kokoaminen eri materiaalien yksityiskoh­
taisesta kulutuksesta on kuitenkin vaikeaa ja  aikaa vievää sekä 
osin kokonaan mahdotonta. Myös erilaisten materiaalitonnien ja  
-kilojen summaaminen yhdeksi mittariksi antaa ympäristön ti­
lasta hyvin karkean kuvan. Pieni määrä hyvin myrkyllistä ainet­
ta saattaa vaikutuksiltaan olla nimenomaan biologisessa mieles­
sä suurempi ympäristöongelma kuin esimerkiksi suurten mutta 
vaarattomien kiviainesmäärien käyttö talouden tarpeisiin. Ekote- 
hokkuustarkastelun taustalta löytyykin julkilausumaton ajatus 
että erilaisten materiaalivirtojen kykyä aiheuttaa erilaisia ympä­
ristövaikutuksia pystytään ympäristö- ja  muun yhteiskuntapoli­
tiikkojen keinoin siinä määrin neutralisoimaan että ns. DMI ja  
TMR -mittareiden laadinta ja  käyttö on mahdollista. Esimerkiksi 
Suomessa teollisuus on melko hyvin pystynyt täyttämään nykyi­
set lainsäädäntöön ja  muihin viranomaisten antamiin määräyk­
siin perustuvat ympäristövelvoitteensa.
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Ekotehokkuus on hyvä yhteiskunnan käytännön toimintastra­
tegia pyrittäessä kestävän kehityksen mukaiseen, hyvinvoinnin 
optimoivaan tarpeiden tyydytykseen. Ekotehokkuusmittareiden 
etuna verrattuna esimerkiksi vihreään bruttokansantuotteeseen 
on, etteivät ne pyri hinnoittelemaan kiistanalaisin menetelmin 
tonnimääräisiä materiaalivirtoja, mutta pystyvät kuitenkin anta­
maan arvion kehityksen suunnasta. Ekotehokkuusmittareiden 
avulla ei kuitenkaan ole mahdollista analysoida kovin syvällisesti 
talouden toimintaa ja  ennustaa teknologista kehitystä. Taloudel­
listen ja  materiaalisten ulottuvuuksien ohella myös muita ekote- 
hokkuuden ulottuvuuksia pitäisi tulevaisuudessa pystyä kvantifi­
oimaan analyysejä varten. Tältä osin ekotehokkuusmittareiden 
kohdalla tarvitaan vielä paljon kehitystyötä, jotta ne soveltuisivat 
yhteiskuntien yhdennetyn talous- ja  ympäristöpolitiikan käyt­
töön.
Tässä tutkimuksessa on hyödynnetty saksalaisen Wuppertal 
instituutin ekotehokkuustarkasteluja varten kehittämää suoraa 
materiaalien kulutus (DMI) -mittaria, joka on kehitetty tuotanto­
prosessien ekotehokkuuden melko yleisluontoiseen tarkasteluun. 
Wuppertal instituutin tutkimuksesta poiketen tässä tutkimuk­
sessa on hyvinvoinnin mittarina Suomen ekotehokkuutta arvioi­
taessa käytetty perinteisen bruttokansantuotemittarin (BKT) si­
jasta ns. ympäristökorjattua kansantuotetta (EDP), joka antaa 
hieman paremman kuvan hyvinvoinnin kehityksestä kuin BKT. 
Kansainvälisessä vertailussa on kuitenkin myös Suomen kohdal­
la jouduttu käyttämään bruttokansantuotetta hyvinvoinnin mit­
tarina, koska muiden maiden osalta EDP:n mahdollistavia tietoja 
ei ole vielä saatavilla. Käytetyt mittarit ovat tämän tutkimuksen 
kannalta osoittautuneet toimiviksi, joskin niiden kehittäminen 
on jatkossa hyvinkin tarpeellista. Tutkimuksessa saatujen tulos­
ten mukaan Suomen ekotehokkuus näyttää viimeisten 18 vuoden 
aikana parantuneen kiihtyvään tahtiin. Materiaalien käyttö ja  
ympäristövaikutukset ovat vähentyneet sekä absoluuttisesti että 
suhteessa aikaansaatuun elämän laadun paranemiseen. Kehitys 
on ollut samansuuntaista kuin muissakin teollisuusmaissa, ku­
ten Yhdysvalloissa, Saksassa, Japanissa ja  Alankomaissa. Tar­
kastelun mukaan Suomen hyvinvoinnin taso bruttokansantuot­
teella mitattuna ei enää 1990-luvulla ole ollut sidottu materiaali­
en kulutuksen kasvuun. Suomessa näyttää olevan toteutumassa 
samankaltainen talouden dematerialisaatiokehitys kuin muissa­
kin teollisuusmaissa. Factor 10 ja  Factor 4 -tavoitteiden toteutu­
minen edellyttäisi kuitenkin toteutuakseen materiaalien käytön
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vähenemistä keskimäärin 5,3 prosentilla vuosittain. Factor 10 ja  
Factor 4 -tavoitteiden toteutuminen edellyttäisi kuitenkin toteu­
tuakseen materiaalien käytön vähenemistä keskimäärin 5,3 pro­
sentilla vuosittain aina vuoteen 2040 asti. Toteutunut vuosittai­
nen vähenemä oli vuosina 1980-1997 kuitenkin keskimäärin vain 
2,3 prosenttia ja  1990-luvullakin keskimäärin vain 1,9 prosenttia. 
Nykyinen kehitys ei näillä näkymin olekaan riittävä Factor -ta­
voitteiden saavuttamiseen, vaan tarvitaan uusia, tehokkaita ym ­
päristöpoliittisia toimenpiteitä mikäli nämä tavoitteet halutaan 
saavuttaa. Sama pätee myös muihin tarkasteltuihin teollisuus­
maihin; Yhdysvaltoihin, Saksaan, Japaniin ja  Alankomaihin.
Tutkimuksessa on Suomen talouden ekotehokkuutta tarkas­
teltu nimenomaan ns. suoraan materiaalien kulutukseen perus­
tuen. Näin tarkastelu on keskittynyt materiaalisia hyödykkeitä 
tuottavien teollisuusprosessien ekotehokkuuden mittaamiseen ja  
kuvaamiseen. Koska materiaalien kulutukseen suoranaisesti liit­
tyviä ns. piilovirtoja ei ole tietopohjan puutteellisuuksien takia 
huomioitu, jää  osa talouden aikaansaamista materiaalivirroista 
ja  niiden ympäristövaikutuspotentiaalista tarkastelun ulkopuo­
lelle. Maa- ja  metsätalouden tuotannon, kalastuksen ja  keräilyn 
sekä fossiilisten polttoaineiden kohdalla ei piilovirtojen osuus lie­
ne kuitenkaan juurikaan muuttunut tarkasteluajanjakson aika­
na. Merkittävää piilovirtojen osuuden kasvua on tapahtunut ai­
noastaan kaivostoiminnassa, missä piilovirtojen osuus on kasva­
nut kotimaisten kaivosten osalta 58 prosentista 68 prosenttiin ko- 
konaismateriaalien kulutuksesta. Tietojen saanti tuontimetallien 
piilovirroista on kuitenkin erittäin vaikeaa ja  arviot voivat olla 
hyvinkin kiistanalaisia. Tämän takia piilovirrat on tässä tutki­
muksessa jätetty tarkastelun ulkopuolelle. Suomen kohdalla tä­
mä ratkaisu ei merkittävästi muuta tutkimuksessa saatua kuvaa 
ekotehokkuuden kehityksestä.
Materiaalivirtoihin liittyvän ympäristövaikutuspotentiaalin 
paremman kuvauksen ja  kansainvälisen vertailtavuuden takia 
talouden materiaalikiertoon liittyvät ns. piilovirrat tulisi jatkossa 
kuitenkin pyrkiä huomioimaan ekotehokkuustarkasteluissa, mi­
käli se vain tietopohjan puolesta on mahdollista. Tämä täydentäi­
si hyvin ekotehokkuusanalyysiä. Lisäksi kierrätys, vaikka sillä 
onkin koko kansantalouden tasolla vielä melko marginaalinen 
merkitys, tulisi materiaaleja säästävänä toimintana huomioida. 
Jatkotutkimusta varten tulee myös etenkin materiaaleja koske­
vaa tietopohjaa parantaa, jotta ekotehokkuustarkastelu voitaisiin 
perustaa luotettavaan ja  kattavaan materiaalivirtatilinpitoon.
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Lisäksi tulee parantaa hyvinvointia kuvaavaa tietopohjaa. Myös 
taloudellisen, materiaalisen ja  yhteiskunnallisen oikeudenmukai­
suuden huomioonottavien ekotehokkuusmittareiden kehittämi­
nen on tarpeellista kuten myös talouden ja  rajallisen luonnonva- 
raperustan välisen vuorovaikutuksen entistä parempi mallinta­
minen sekä vastaavien ennustemallien kehittäminen.
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Tutkimus on keskittynyt uuden ympäristöpoliittisen toiminta­
strategian, ekotehokkuuden, perusteiden tarkasteluun sekä Suo­
men talouden ekotehokkuuden analysointiin. Tutkimus palvelee 
ympäristöpoliittisten tavoitteiden ohella myös muita yhteiskun­
nassa yleensä tärkeiksi koettuja tavoitteita, kuten kustannuste­
hokkuutta ja  säästäväisyyttä. Nämä tavoitteet yhdistyvät pitkälti 
ekotehokkuus -ajattelussa. Tutkimuksessa on ensimmäistä ker­
taa mitattu käytännössä jonkin talouden ekotehokkuuden kehi­
tystä. Erityisesti ekotehokkuuden hyvinvointiulottuvuuteen ei 
aiemmin ole kansainvälisissä tutkimuksissa kiinnitetty yhtä kat­
tavasti huomiota. Tutkimus antaa myös uutta tietoa Suomen ta­
louden materiaalisesta perustasta kansainvälisissä tutkimuksis­
sa käytettyjen mittarien avulla. Vastaavaa analyysiä Suomen ta­
louden materiaalivirroista ei ole aiemmin tehty. Tutkimusta var­
ten kerätty tietopohja mahdollistaa lisäksi Suomen ekotehokkuu­
den kehityksen kansainvälisen vertailtavuuden myös jatkossa.
Ekotehokkuus pyrkii käytännössä yhdistämään samansuun­
taisiksi tavoitteiksi tuotantojärjestelmien taloudellisen ja  materi­
aalisen tehokkuuden sekä ekologisen kestävyyden ja  vähintään 
nykyisen, tarpeiden tyydytyksen tason (hyvinvoinnin) säilymisen 
tuleville sukupolville. Maapallon luonnon kantokyky asettaa ai­
neellisen hyvinvoinnin lisäämiselle rajat, joita maailmantalous 
niin ympäristön saastumisen kuin luonnonvarojen käytön osalta 
jo  eräiden tutkimusten mukaan koettelee. Ekotehokkuuden kes­
keisenä tavoitteena on näiden tuotannon aikaansaamien, hyvin­
voinnin tasoa laskevien ympäristöongelmien välttäminen etukä­
teen. Lähestymistavan suurin ansio on siinä, että sen avulla on 
vihdoin käytännössä mahdollista tehdä tutkimus- ja  tilastotietoi­
hin perustuvia holistisia analyysejä ympäristön ja  talouden vuo­
rovaikutuksesta .
Kestävän kehityksen kannalta talous on ekotehokkaalla kehi­
tysuralla kun se tuottaa kuluttamansa elämän laadun paranemi­
sen alati pienenevällä määrällä luonnonvaroja ja  energiaa. Uus­
klassisen talousteorian käsitys tehokkuudesta ei siten ole riittävä
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ehto ekotehokkuudelle, sillä talous voi taloudelliselta kannalta ol­
la tehokas vaikka se käytännössä haaskaisi luonnonvaroja ja  
energiaa. Taloudellisen tehokkuuden lisäksi kestävän kehityksen 
politiikka edellyttää tuotannolta ns. ekologista tehokkuutta ja  
kestävyyttä, yhteiskunnallista eettisyyttä ja  oikeudenmukaisuut­
ta. Näistä on kuitenkin käytännössä mahdollista mitata vain ta­
loudellisia ja  ekologisia tekijöitä. Tämän takia ekotehokkuuden 
mittaaminen on tutkimusten ja  selvitysten perusteella keskitty­
nyt kvantitafioitavissa olevien kestävän kehityksen eri ulottu­
vuuksien mittaamiseen. Käytännössä ekotehokkuuden mittaami­
nen on vielä tällä hetkellä erittäin ongelmallista. Tämän hetki­
nen tiedontaso materiaalien ja  energian käytöstä mahdollistaa 
korkeintaan yleisten arvioiden tekemisen tuotannon materiaali­
sen tehokkuuden kehittymisestä.
Yritykset yhteiskuntien, tuotantoprosessien ja  tuotteiden eko­
tehokkuuden mittaamiseen ovat ensimmäisiä konkreettisia aske­
lia kohden kestävän kehityksen politiikan taloudelle asettamia 
määrällisiä tavoitteita. Ekotehokkuusmittarit kytkevät toisiinsa 
tuotoksen (hyvinvoinnin) ja  panokset (luonnonvarojen käytön). 
Ekotehokkuusmittareiden etuna verrattuna esimerkiksi ns. vih­
reään bruttokansantuotteeseen on se, ettei niitä laadittaessa py­
ritä hinnoittelemaan kiistanalaisin menetelmin tonnimääräisiä 
materiaalivirtoja mutta ne pystyvät kuitenkin antamaan arvion 
kehityksen suunnasta. Ekotehokkuusmittareiden kohdalla tarvi­
taan vielä paljon kehitystyötä, jotta ne soveltuisivat yhteiskun­
tien yhdennetyn talous-ja ympäristöpolitiikan käyttöön. Erityise­
nä ongelmana on vielä tällä hetkellä elämän laadun parantumi­
sen ts. hyvinvoinnin oikeampi mittaaminen. Tällöin hyvinvoinnin 
olisi huomioitava rahamääräisenä myös ulkoisvaikutukset. Eko- 
tehokkuus on kuitenkin hyvä yhteiskunnan käytännön toiminta­
strategia pyrittäessä kestävän kehityksen mukaiseen, hyvinvoin­
nin optimoivaan tarpeiden tyydytykseen.
Materiaalivirtatilinpidot antavat sinällään systemaattisen ja  
luotettavan kokonaiskuvan materiaalien kulutuksen kehitykses­
tä ilman varojen hinnoittelua, mutta kokonaismateriaalivirtatie- 
tojen avulla ei kuitenkaan ole mahdollista analysoida sen syvälli­
semmin talouden toimintaa eikä sen avulla voida ennustaa tekno­
logista kehitystä. Tämä on merkittävä puute, sillä haluttomuus 
toteuttaa kestävän kehityksen politiikan mukaisia uudistuksia 
tuotanto- ja  kulutustavoissa on jättänyt teknologisen kehityksen 
ainoaksi tieksi välttää hyvinvointia uhkaava ekologinen kriisi. 
Vaikka materiaalivirtatilinpidon avulla voidaan kuvata ympäris­
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tövaikutusten määrää yleisellä makrotasolla, ei niiden yksityis­
kohtaisista mikrotason vaikutuksista ole mahdollista muodostaa 
tämän lähestymistavan avulla tarkempaa kuvaa. Tähän on syynä 
ns. mittayksikkö-ongelma, sillä erilaisten materiaalitonnien ja  
-kilojen summaaminen yhdeksi mittariksi antaa ympäristöntilas­
ta hyvin karkean kuvan. Pieni määrä hyvin myrkyllistä ainetta 
saattaa vaikutuksiltaan olla nimenomaan lyhyellä tähtäimellä 
suurempi ympäristöongelma kuin esimerkiksi suurten mutta 
vaarattomien kiviainesmäärien käyttö talouden tarpeisiin. Ekote- 
hokkuustarkastelun taustalta löytyykin julkilausumaton ajatus 
että nykyisen ympäristöpolitiikan keinoin riittävissä määrin huo­
lehditaan siitä, etteivät nämä jo  pieninä määrinä hyvin myrkylli­
set tai muuten vaaralliset aineet muodosta uhkaa ympäristölle ja  
ihmisen hyvinvoinnille. Näin erilaisten materiaalivirtojen kykyä 
aiheuttaa erilaisia ympäristövaikutuksia pystytään ym päristö-ja 
muiden yhteiskuntapolitiikkojen keinoin siinä määrin neutra­
lisoimaan että DMI ja  TMR -mittareiden laadintaa ja  käyttöä pi­
detään mahdollisena.
Ympäristöpolitiikalle ekotehokkuustarkastelu tarjoaa run­
saasti uusia mahdollisuuksia. Siirtämällä huomiota perinteisestä 
ympäristönsuojelusta materiaalien kokonaiskäytön vähentämi­
seen on mahdollista alentaa ympäristökuormitusta merkittäväs- 
tikin. Hyödykkeisiin sitoutuvan materiaalimäärän vähentyminen 
hyvinvoinnin kasvaessa tai säilyessä vähintään ennallaan tarjoaa 
runsaasti positiivisia mahdollisuuksia ympäristöpolitiikan ohella 
myös muulle yhteiskunnalle. Nämä mahdollisuudet ilmenevät 
kustannussäästöinä materiaalien kulutuksen laskiessa ja  uusina, 
tuotanto-ja kulutusprosesseja koskevina teknologisina innovaati­
oina. Ekotehokkuus -ajattelu soveltuu hyvin ympäristöpolitiikan 
apuvälineeksi tarjoamalla mahdollisuuden kehityskulkujen 
kvantitatiiviseen arviointiin. Tutkimustulosten mukaan Suomen 
ekotehokkuus näyttää viimeisten 18 vuoden aikana parantuneen, 
sillä materiaalien käyttö ja  ympäristövaikutukset ovat vähenty­
neet sekä absoluuttisesti että suhteessa aikaansaatuun elämän 
laadun paranemiseen. Suora materiaalien kulutus asukasta koh­
den kasvoi 35 tonnista vuonna 1980 lähes 41 tonniin vuonna 
1989. Tämän jälkeen kulutus alkoi pienentyä ollen vuonna 1993 
pienimmillään vajaat 33 tonnia. 1990-luvun lopulla kulutus 
kääntyi hienoiseen kasvuun ollen lähes 37 tonnia vuonna 1997. 
BKT-markkaa kohden materiaalien suora kulutus on alentunut 
melko tasaisesti 0,44 kilosta vuonna 1980 0,34 kiloon vuonna 
1997. Suomen ekotehokkuus onkin parantunut merkittävästi tar­
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kastellulla ajanjaksolla ja  tarkastelun perusteella Suomen hyvin­
voinnin taso bruttokansantuotteella mitattuna ei enää 
1990-luvulla näytä olevan sidottu materiaalien kulutuksen kas­
vuun. Suomen talous oli vuonna 1997 lähes 40 prosenttia ekote- 
hokkaampi kuin vuonna 1980. Eniten tuotanto näyttää tehostu­
neen vuosina 1995-97 lähinnä materiaalien käytön tehostumisen 
ja  ympäristöhaittojen vähentymisen ansiosta. Tämä johtuu epäi­
lemättä ainakin osittain elektroniikkateollisuuden ja  palvelujen 
aseman korostumisesta hyvinvoinnin generoinnissa. Suomen ke­
hitys on ollut samansuuntaista kuin Yhdysvalloissa, Saksassa, 
Japanissa ja  Alankomaissa. Factor 10 ja  Factor 4 -tavoitteiden to­
teutuminen edellyttäisi kuitenkin toteutuakseen materiaalien 
käytön vähenemistä Suomessa 2,8 kertaa 1990-luvulla toteu­
tunutta vähentymää nopeammin. Nykyinen kehitys ei näillä nä­
kymin olekaan riittävä Factor -tavoitteiden saavuttamiseen. 
Ympäristöpolitiikassa tulisikin kiinnittää entistä enemmän huo­
miota ym päristö-ja luonnonvarojen käytön tehostamiseen.
Tarkoituksena on jatkaa Suomen talouden ekotehokkuuden 
mittaamiseen liittyvää tutkimusta. Tavoitteena on kehittää tut­
kimuksen teoriapohjaa ja  ekotehokkuuden käytännön mittaamis­
ta. Jatkotutkimukseen liittyy nykyisen hyvinvointia ja  materiaa­
lien käyttöä koskevan tietopohjan parantaminen sekä nykyistä 
pidempien aikasarjojen laadinta. Jatkotutkimuksessa vaatii eri­
tyistä huomiota hyvinvoinnin mittaamisen kehittäminen. Parem­
pi hyvinvoinnin mittari voisi olla esimerkiksi Suomelle laadittava 
’’kestävä taloudellinen hyvinvointi-indeksi” (ISEW). Materiaali­
virtoihin liittyvän ympäristövaikutuspotentiaalin ja  kansainväli­
sen vertailtavuuden takia talouden materiaalikiertoon liittyvät 
ns. piilovirrat tulisi jatkossa huomioida ekotehokkuustarkaste- 
luissa, mikäli se vain tietopohjan puolesta on mahdollista. Mate­
riaalien kulutuksen kuvaamiseen on lisäksi tarvetta kehittää en­
nustemalli, jok a  paitsi selittää paremmin toteutunutta kehitystä 
tarjoaa myös mahdollisuuden skenaarioiden tekemiseen. Ennus­
temalli näyttäisi olevan mahdollista laatia Tampereen yliopiston 
LINDA -energiaskenaariomallin pohjalle. Materiaalien kulutusta 
ennustava malli olisi erityisen käyttökelpoinen Factor -tavoittei­
den toteutumista arvioitaessa. Lisäksi se tarjoaisi mahdollisuu­
den kansainvälisiin vertailuihin.
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\ LIITE 1
PRIMAARIMATERIAALIEN
KOKONAISKULUTUS
Primäärimaferiaalien kokonaiskulutus kulutus Suomessa 1960-1997 
(miljoonaa tonnia)____________ __________________________
K aivan -
n a ise t
K iv i­
a in es*)
F oss iilise t
p o lt to ­
a in e e t
P u u ­
a ines
V ilje l­
ly t
M uut K a ik k i
y h te e n ­
sä
L
in d e k s i
(1980=
100)
1960 5.2 43,3 5,0 43,5 9,2 2,4 108,6
1961 6,4 43,6 6.0 45,7 8,3 1,4 111.4 -
1962 6.7 48,8 6,6 42,1 7.7 1,6 113,5 -
1963 6,6 46,0 7,4 41,6 8.3 1,6 111,5 -
1964 7,5 57,2 8.7 42,9 7,6 1,8 125,7 -
1965 8,1 67,3 9,8 42,0 8.8 2,5 138,5 -
1966 7,9 72,6 10,8 40,5 8,4 2.3 142,5 -
1967 8.2 60,8 11,0 40,6 8.5 2,1 131,2 -
1968 9,0 65,9 12,3 40,4 8,6 2,0 138.2 -
1969 10,4 72.4 14,4 42.9 7,8 4,6 152,5 -
1970 11,3 78,0 14,3 44,2 9,2 4,6 161,6 -
1971 10,7 83,0 14,3 45,1 9,1 5,0 167,2 -
1972 12,5 79,0 16,0 54,2 9.3 5,0 176,0 -
1973 13,8 78,0 17,7 57,8 9,0 5,8 182,1 -
1974 14,5 65,0 16,2 55,6 8,7 6,3 166.3 -
1975 13,6 57,0 16,0 45,6 9,0 6,5 147,7 -
1976 14,1 55,1 18,2 44,9 10,4 6,6 149,3 -
1977 15,5 50,1 17,9 45,2 9,9 7,0 145,6 -
1978 15,3 53,0 19,3 49,2 10,2 7,0 154,0 -
1979 16,2 60,1 19.3 56,7 10,8 7,2 170,3 -
1980 18,6 62.8 19,4 45.5 10,2 9.3 165,8 100,0
1981 18,2 64,8 15,7 43,4 9,2 9,6 160,9 97,0
1982 19,2 69,6 15,2 42,1 10,9 9.4 166,4 100,4
1983 21,2 82,4 15,0 41,3 12,0 9,4 181,3 109,3
1984 21,9 80,2 15,6 43,3 11,6 11.0 183,6 110,7
1985 21,4 85,2 17,1 44,0 11.4 11,8 190.9 115,1
1986 19,3 86,8 16,4 39,5 11,8 13,1 186,9 112,7
1987 19,2 97,1 17,4 43,0 7,8 9.7 194,2 117,1
1988 20,1 92,0 17,5 45,5 9.9 9,4 194,4 117,2
1989 19,8 97.4 17,2 47,0 11,4 10,3 203,1 122,5
1990 19,7 93,4 17,1 44,0 11,8 10,5 196,5 118,5
1991 18,1 85,4 16,7 36,0 10,8 11,3 178,3 107,5
1992 17,3 75,4 15,8 41.7 9,8 11,6 171,6 103,5
1993 17,8 65,4 15,9 43,7 11,5 11,9 166,2 100,2
1994 17,9 68.4 17,8 50,9 10.6 13,4 179,0 108,0
1995 16,0 68,4 16,0 54,4 12.1 13,4 180,3 108,7
1996 16,4 64,4 17,9 47.1 12,2 14,7 172,7 104,2
1997 17,2 68,4 16.2 58,1 12.6 15,1 187,6 113,1
*) =  a rv io
Luokittelu: K a ivan n a ise t kotimainen malmien, kalkin, teollisuusmineraalien louhinta; nostetun hyötyki- 
ven m äärä, Kiviaines: nostetun kotimaisen soran ja hiekan, so ra - ja kalliomurskeen sekä saven  m ää rä , 
Fossiiliset polttoaineet: öljyn, kivihiilen ja k o b in  kokonaiskulutus, Puuaines: kotimaiset neftohakkuiden 
ja tuontipuun m ää rä , Viljellyt: Peltoviljojen ja m uiden viljelykasvien sad o n  m äärä, M uut: metallien tuon­
ti, tuontipuu, turpeen nosto, puutarhatuotanto, metsien sivutuotteet ja kalastuksen saalis.
Lähteet: Kaivostuotanto : Vuoriteollisuusyhd istys; Vuorim ies-lehdet. Kivia ines: G e o lo g ia n  tutkim us­
keskus, Tielaitos ja S u o m e n  m aanrakentajien  keskusliitto. Sav i: G e o lo g ia n  tutkimuslaitos. Tuontim e- 
tallit ja m ineraalit. M etalliteollisuuden vuosikirjat. Fossiiliset po lttoa in eet Tilastokeskus; Ene rg ia ti-  
lastot 1 9 9 6 .  Pu u vara t ja metsien sivutuotteet Metsäntutkim usla itos; Metsätilastolliset vuosik irjat. 
Turve: Turveteollisuusliitto ry./Metsätilaslo llinen vuosikirja. Peltoviljat ja puutarhatuotanto: M a a -  ja 
m etsätalousm inisteriö; Maatilatilastolliset vuosikirjat. M u u t  Riista- ja ka lata louden  tutkim uslaitoksen 
julkaisut.
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LIITE 2
SUOMEN TALOUDEN 
TUNNUSLUKUJEN KEHITYS
Bruttokansantuoteen ja nettokansantuotteen kehitys 1975-1997 
(miljoonaa markkaa)
B K T , c p B K T , r p B K T -in d e k s i N K T , c p
1975 103 174 330 360 100.0 87 173
1976 116 644 328 958 99.6 98 025
1977 128 545 329 764 99,8 106 663
1978 142 289 336 667 101,9 161 421
1979 165 550 360 092 109,0 138 266
1980 191 376 379 294 114,8 159 791
1981 216 660 386 361 117,0 179 613
1982 243 585 398 907 120,7 201 656
1983 271 607 409 690 124,0 224 243
1984 304 597 422 048 127,8 252 918
1985 331 628 436 258 132,1 276 122
1986 354 994 446 606 135,2 295 411
1987 386 855 464 917 140,7 322 088
1988 434 341 487 719 147,6 362 885
1989 486 998 515 364 156,0 402 872
1990 515 430 515 430 156,0 420 878
1991 490 868 479 011 145,0 389 129
1992 476 778 462 003 139,8 370 075
1993 482 397 456 571 138,2 368 815
1994 510 992 477 340 144,5 402 086
1995 549 863 501 490 151,8 440 794
1996 574 027 519 322 157,2 466 103
1997 622 106 550 532 166.6 513 556
c p  =  käyv in  h inno in  (current prices);
rp  =  reaa lis in  h inno in  (real prices), tä ssä  vuod en  1 9 9 0  h inno in .
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¡Ympäristökorjattujen kansantuotteiden EDP1:n ja EDP2:n kehitys 
j (miljoonaa markkaa) _________________
E D P 1 , c p E D P 1 , r p K E  - in d e k s i E D P 2 , r p
1980 158 533 314 201 100.0 279 993
1981 178 614 318 515 101,4 291 674
1982 200 663 328 616 104,6 305 579
1983 223 538 337 183 107.3 318 303
1984 251 787 348 875 111,0 331 366
1985 274 911 361 647 115,1 344 332
1986 294 467 370 459 117,9 353 215
1987 320 727 385 445 122,7 369 998
1988 361 113 405 492 129,1 390 165
1989 399 954 423 250 134,7 409 557
1990 417 836 417 836 133,0 405 248
1991 386 786 377 443 120,1 365 039
1992 364 371 353 079 112,4 341 523
1993 362 830 343 405 109.3 333 106
1994 396 119 370 032 117,8 358 867
1995 432 998 394 906 125,7 385 207
1996 458 561 414 860 132,0 404 086
1997 505 092 446 981 142,3 437 018
cp  =  k ä yv in  h in n o in  (current prices);
rp  =  reaa lis in  h inno in  (real prices), tä ssä  vu od e n  1 9 9 0  h inno in.
Lähteet: B K T  ja N K T : T ilastokeskus; kan san ta louden  tilinpito. EDP : Hoffren 19 9 7 a  ja 19 9 8 b  sekä 
täm än  tutkim uksen liite 3.
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LIITE 3 
SUOfÄN
V /
Suomen ympäristönsuojelumenot 1980-199? 
(miljoonaa markkaa; käyvin hinnoin) äi) |
V a lt io S i i r r o t K u n n a t Y r it y k s e t  J ä r je s t ö t  Y h t e e n s ä
1980 163 -3 7 1 536 340 2 002
1981 199 -4 2 1 661 340 2 158
1982 231 -5 3 1 764 510 2 452
1983 251 -5 3 1 748 435 2 381
1984 304 -5 7 2 153 395 2 795
1985 399 -5 3 2 299 1 035 3 680
1986 435 -3 8 2 396 1 049 3 842
1987 536 -3 3 2 535 910 3 948
1988 480 -3 0 2 625 1 269 4 344
1989 684 -3 3 2 937 1 647 5 235
1990 639 -3 3 3 408 1 935 7 5 956
1991 929 -5 0 3 610 1 682 11 6 182
1992 1 483 -3 6 3 549 3 196 14 8 206
1993 1 488 -7 6 3 500 3 124 14 8 050
1994 1 877 -7 7 3 147 2 512 14 7 473
1995 3 200 -6 2 3 053 3 113 15 9 319
1996 3 654 -7 5 2 981 3 383 15*) 9 958
1997 4 060 -8 9 3 528 3 350*) 15*) 10 864
HUOM.
Luokittelu: V a ltio : ym p ä ristöh a llin n on , läh ialueyhteistyön, ym päristön - ja luonnonsuoje lun, y m p ä ­
ristötutkim uksen, m aa ta lou d e n  ym p äristönm enot sekä  e ne rg ian  säästöm enot. S iirrot o va t  e rila is ia  
tulonsiirtoja, kuten avu stuk sia  ja tukia kunnille ja yrityksille. Kunnat: Viem äröinti-, jätevesienpuhd is- 
tus-, jätehuolto- ja ym päristönhuo ltom enot. Kunna llisen  e ne rg iahuo llon  ilm ansuojelum enot sisä ltyvät 
teo llisuuden  luku ih in. Teollisuus: 1 9 8 0 - 1 9 8 4  v a in  teollisuuden vesiensuojelumenot, 1 9 8 5 - 8 7  ve- 
sien suo je lum enot ja m etsäteollisuuden ym päristönsuoje lum enot, 1 9 8 8 -1 9 9 1  vesiensuojelum enot, 
m etsäteollisuuden  ja kem ianteo llisuuden  ym päristönsuoje lum enot ja 1 9 9 2 - 1 9 9 5  kaikki teollisuuden 
ym päristön suo je lum enot. Järjestöt: Ym päristöjärjestöjen palkkausm enot.
.. =  tieto puuttuu *) =  ennuste
Lähteet: Hoffren 1997a, 129 ¡a 1998b, 9-10.
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\  LIITE 4
s u o m e K t ä r k e im p ie n
YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN
KEHITYS
Suomen rikkidioksidi- (SO  
(tuhatta tonnia)
2), typenoksidi- (NO,) ja hiilidioksidipäästöt (C02) 1980-97
s o 2 NO, O O IP-indeksi 
(1980=100)
1980 584 295 54 000 100,0
1981 534 276 45 000 83,5
1982 484 271 43 000 79,7
1983 372 262 43 000 79,5
1984 368 258 44 000 81,3
1985 383 275 50 000 92,3
1986 331 278 49 000 90,4
1987 327 288 52 000 95,9
1988 303 293 52 000 95,9
1989 242 301 52 000 99,4
1990 258 300 54 000 97,6
1991 195 290 53 000 95,6
1992 141 285 52 000 95,5
1993 122 283 52 000 95,5
1994 118 282 58 000 106,4
1995 96 257 55 000 100,9
1996 105 267 61 000 111,8
1997 100*) 265*) 58 000 106,4
) = arvio
Lähde: Hoffren 1998b, 49
Huom.
Luvut e ivät s isä llä  u lkom aan liikenteen  päästöjä. H iilid ioksid ipää stö t käsittävät päästöt fossiilisista 
polttoaineista ja turpeesta, r ikk id ioksid ipäästö t ene rg ian tuotannon  rikk ipäästöt r ikk id io k sid ina  ja ty­
p enoksid ipää stö t  teollisuuden ja en rg ian tuotannon  typp ipäästöt typp iokside ina.
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Suomen fosfori- ja typpipäästöjen vesiin kehitys 1980-1996
Fosforipäästöt vesiin 
Tonnia (1980=100)
1980 1 622 100,0
1981 1 550 95,5
1982 1 477 91,1
1983 1 474 90,9
1984 1 471 90,7
1985 1 488 91,7
1986 1 407 86,7
1987 1 489 91,8
1988 1 549 95,5
1989 1 518 93,6
1990 1 407 86,7
1991 1 119 69,0
1992 999 61,6
1993 844 52,0
1994 820 50,6
1995 756 46,6
1996 697 43,0
Typpipäästöt vesiin VP - indeksi
Tonnia (1980=100) (1980=100)
20 874 100,0 100,0
20 793 99,6 97,6
20 712 99,2 95,1
21 109 101,1 96,0
21 505 103,0 96,9
21 947 105,1 99,4
21 163 101,4 94,1
21 856 104,7 98,3
22 161 106,2 100,8
22 580 108,2 100,9
22 745 109,0 97,9
21 888 104,9 86,9
21 093 101,0 81,3
20 306 97,3 74,7
20 307 97,3 73,4
20 080 96,2 71,4
19 315 92,5 67,8
Lähde: Suomen ympäristökeskus, ympäristökuormilusyksikkö.
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\  LIITE 5
SUOMEN EKOTEHÖKKUUDEN 
KEHITYS
Ekotehokuustarkastelussa käytettyjen indeksien arvot 1980-1997 
(1980=100)
R E L I P V P V
1980 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1981 101,4 97,0 83,5 97,6 90,5
1982 104,6 100,4 79,7 95.1 87,4
1983 107,3 109,3 79,5 96,0 87,8
1984 111,0 110,7 81,3 96,9 89,1
1985 115,1 115,1 92,3 98,4 95,4
1986 117,9 112,7 90,4 94,1 92,2
1987 122,7 117,1 95,9 98,3 97,1
1988 129,1 117,2 95,8 100,8 98,3
1989 134.7 122,5 99,4 100,9 100,1
1990 133,0 118,5 97,6 97,9 97,7
1991 120,1 107,5 95,6 86,9 91,3
1992 112,4 103,5 95,5 81,3 88,4
1993 109,3 100,2 95,5 74,7 85,1
1994 117,8 108,0 106,4 73,4 90,2
1995 125.7 108.7 100,9 71,4 86,1
1996 132,0 104,2 111,8 67,8 89,8
1997 142,3 113,1 106,4 67,8 87,1
Ekotehokkuuksien 1, 2, 3 ,4  ja 5 arvot 1980-1997
E k o t e h o E k o t e h o E k o t e h o E k o t e h o E k o t e h o
1 2 3 4 5
1980 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1981 1,08 1,04 1,12 1,21 0,86
1982 1.11 1,04 1,2 1,31 0,84
1983 1,09 0,98 1,22 1,35 0,83
1984 1,11 1,00 1.25 1,37 0,84
1985 1,09 1,00 1,21 1,25 0,94
1986 1,15 1,05 1,28 1,30 0,96
1987 1,15 1,05 1,26 1,28 0,98
1988 1,20 1,10 1,31 1,35 0,95
1989 1,21 1,10 1,35 1,36 0,99
1990 1,23 1,12 1,36 1,36 1,00
1991 1,21 1,12 1,32 1,26 1,10
1992 1,17 1,09 1,27 1,18 1,17
1993 1,18 1,09 1,28 1,14 1,28
1994 1,19 1,09 1,31 1,11 1,45
1995 1,29 1,16 1,46 1,25 1,41
1996 1,36 1.27 1,47 1,18 1,65
1997 1.42 1,26 1,63 1,34 1,57
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\r|LIITE 6 , 
TÄEDUKSIEN 
EKOTEÖOKKUUDET
Suomen, Saksan, Japanin, Yhdysvaltojen ja Alankomaiden SNA-68 suosituksen 
mukaiset bruttokansantuotteet 1975-1994 vuoden 1990 hinnoin
S u o m i
M iljo o n a a
m a rk k a a
(F IM )
S a k s a
M iljo o n a a
m a r k k a a
(D E M )
J a p a n i
M ilja rd ia
je n iä
(JP Y )
Y h d y sv a lla t
M ilja rd ia
d o lla r ia
(U SD )
A la n k om a a t
M iljo o n a a
g u ld e n ia
(N LG )
1975 330 360 1 654 231 234,489 3 671,5 365 448
1976 328 958 1 742 304 243,809 3 850,5 384 157
1977 329 764 1 791 875 254,513 4 014,6 398 060
1978 336 667 1 845 585 267,931 4 213,6 402 330
1979 360 092 1 923 551 280,625 4 319,4 411 290
1980 379 294 1 942 417 290,588 4 294,5 416 250
1981 386 361 1 944 342 299,801 4 367,0 414 140
1982 398 907 1 926 054 308,966 4 278,5 409 320
1983 409 690 1 959 935 316,141 4 424,3 416 320
1984 422 048 2 015 089 328,525 4 691,9 430 010
1985 436 258 2 055 997 342,993 4 845,9 443 250
1986 446 606 2 014 221 352,924 4 987,1 455 460
1987 464 917 2 135 311 367,602 5 121,3 461 900
1988 487 719 2 214 817 390,375 5 314,3 473 980
1989 515 364 2 295 094 409,235 5 489,1 496 160
1990 515 430 2 426 000 430,040 5 554,1 516 550
1991 479 011 2 548 782 446,372 5 498,5 528 281
1992 462 003 2 593 387 450,933 5 653,2 538 981
1993 456 571 2 542 853 452,339 5 790,4 543 086
1994 477 340 2 599 354 425,300 6 004,5 560 588
Lahde OECD. National Accounts. Main Aggregates 1960-97. Paris 1999.
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Talouksien materiaalien käytön tehokkuuden kehitys 1975-1994 
(Ekolehokkuus 2)
S u o m i S a k s a J a p a n i Y h d y s v a l la t  A la n k o m a a t
1975 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1976 0,99 1,05 1,04 1,01 1,03
1977 1,01 1,08 1,01 1,02 1,04
1978 0,98 1,09 1,01 1,02 1,03
1979 0,95 1,08 1,02 1,00 1,03
1980 1,02 1,11 1,07 1,09 1,02
1981 1,07 1,21 1,15 1,14 1,01
1982 1,07 1,35 1,22 1,21 1,00
1983 1,01 1,37 1,29 1,27 1,02
1984 1,03 1,40 1,30 1,19 1,05
1985 1,02 1,45 1,38 1,21 1,08
1986 1,07 1,40 1,41 1,22 1,09
1987 1,07 1,52 1,42 1,19 1,09
1988 1,12 1,51 1,42 1,20 1,09
1989 1,13 1,43 1,40 1,20 1,12
1990 1,17 1,48 1,38 1,19 1,15
1991 1,20 1,25 1,46 1,25 1,15
1992 1,20 1,18 1,58 1,22 1,16
1993 1,23 1,16 1,62 1,25 1,25
1994 1,19 1,06 1,51 1,22 1,30
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Bruttokansantuote, BKT (Gross Domestic Product, GDP) = 
kansantalouden tilinpidon tärkein tunnusluku, joka kertoo ta­
loudellisen toiminnan laajuuden rahamääräisenä.
Ekologinen selkäreppu (Ecological rucksack) = käsite, jonka 
avulla ilmaistaan jonkin tietyn tuotteen vaatiman koko elinkaa­
ren aikaisten primäärimateriaali- ja  energiapanosten kokonais­
määrä. Kuvaa tietyn tuotteen koko sen elinkaaren, valmistuksen 
ja  kulutuksen, vaatimaa primaarimateriaalimäärää.
Ekologinen talousteoria (Ecological Economics) = taloustie­
teen haara, joka tavoittelee luonnon hyvinvoinnin turvaamista. 
Käytännössä päämääränä on taloudellisen toiminnan sopeutta­
minen maapallon kantokyvyn mukaiseksi niin määrälliseksi kuin 
laadullisestikin.
Ekologisesti kestävä kehitys (Ecologically Sustainable 
Development) = kestävän kehityksen politiikan tiukin määritel­
mä, joka pyrkii joka tilanteessa turvaamaan luonnon hyvinvoin­
nin. Periaatteena on ettei luontoa voi korvata millään muulla 
hyödykkeellä. Käytetyin kestävän kehityksen määritelmä.
Ekotehokkuus (Eco-efficiency) = yhteiskunnallinen toiminta­
strategia, joka tähtää materiaalien käytön vähentämiseen ta­
loudessa, jotta haitallisia ympäristövaikutuksia saataisiin pie­
nennettyä. Yhä pienemmästä määrästä materiaaleja tulee tuot­
taa suhteellisesti enemmän taloudellista hyvinvointia entistä oi­
keudenmukaisemmin jakautuneena. Ekotehokkuuden yleisenä 
tavoitteena on tuottaa “vähemmästä enemmän” (nk. laadullinen 
kasvu).
Factor 4 = tavoite, jonka mukaan keskipitkällä aikavälillä, 
seuraavien 20-30 vuoden kuluessa luonnonvara-, raaka-aine- ja  
energiapanoksen per tuotettu yksikkö on alennettava neljänteen 
osaan nykyisestä. Tavoite on johdettu hiilidioksidipäästöjen alen- 
tamistavoitteesta kestävälle tasolle.
Factor 10 = tavoite, jonka mukaan pitkällä aikavälillä, seu­
raavien 30-50 vuoden kuluessa luonnonvara-, raaka-aine-ja ener­
giapanoksen per tuotettu yksikkö on alennuttava kymmenenteen
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osaan nykyisestä. Tavoite on johdettu hiilidioksidipäästöjen alen- 
tamistavoitteesta kestävälle tasolle.
Hyvinvointi (welfare) = taloustieteellinen termi, jolla tarkoi­
tetaan yksilöille tarpeiden tyydyttämisen kautta syntynyttä pa­
rannusta elämän laadussa. Hyvinvointiteorian mukaan ihmisen 
kokonaishyvinvointi koostuu talouden tuottamista hyödykkeistä, 
luonnon ja  ympäristön tarjoamista ilmaishyödykkeitä ja  vapaa- 
ajasta.
Kansantalouden tilinpito (System of National Accounting, 
SNA) -  systemaattisesti järjestettyihin tileihin perustuva yhteis­
kunnallinen seurantajärjestelmä, joka kuvaa talouden toimintaa 
rahamääräisenä. Perustuu 1930 ja  1940-luvuilla kehitettyyn 
makrotalousteoriaan. Tilinpidon tärkein tunnusluku on brutto­
kansantuote (BKT), joka kertoo taloudellisen toiminnan laajuu­
den rahamääräisenä.
Kokonaismateriaalinen kulutus (Total Material Input, TMI 
tai Total Material Requirement) = saksalaisen Wuppertal Insti­
tuutin kehittämä kokonaistaloudellinen mittari, joka kertoo ton- 
nimääräisenä paitsi talouden tuottamien hyödykkeiden sisältä­
män luonnonvarojen määrän, myös siihen liittyvät nk. piilovirrat. 
Näitä taloudellisen järjestelmän ulkopuolelle jääviä materiaali­
virtoja ovat mm. hakkuissa hyödyntämättä jäävä puuaines (ok­
sat, neulaset, lehdet ja  juuret), kaivoksista hyötykiven louhinnan 
yhteydessä nostettu sivukivi, teknosysteemin rakentamiseksi tar­
vitut maansiirrot (tiet ja  yhdyskunnat) sekä ihmisen toiminnan 
(ml. tehomaatalouden) aiheuttama eroosio. Mittarin avulla voi­
daan arvioida kansantalouden ekotehokkuutta ja  Factor-tavoit­
teiden toteutumista.
Luonnonvaratilinpito (Natural Resource Accounting, NRA) 
= systemaattisesti järjestettyihin tileihin perustuva yhteiskun­
nallinen seurantajärjestelmä, joka kuvaa taloudelliselta kannalta 
arvokkaan ja  rajallisen luonnonvaran varannon suuruutta ja  hyö­
dyntämistä fyysisinä määrinä, kuten tonneina.
Materiaalivirta-analyysi (Material Flow Analysis, MFA) = 
arviointimenetelmä, joka arvioi materiaalien käytön tehokkuutta 
materiaalivirtatilinpidon tietojen avulla. Materiaalivirta-analyysi 
auttaa tunnistamaan luonnonvarojen ja  muiden materiaalien 
tuhlauksen taloudessa, mikä taloudellisilta seurantajärjestelmil­
tä muuten jää  yleensä huomaamatta.
Materiaalivirtatilinpito (Material Flow Accounting, MFA) = 
systemaattisesti järjestettyihin tileihin perustuva kansanta­
loudellinen seurantajärjestelmä, joka kuvaa talouden käyttöön
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otettavien materiaalien ja  lähinnä fossiilisten energialähteiden 
kokonaismääriä eli materiaalivirtoja. Materiaalivirtatilinpitoja 
voidaan laatia myös silloin kun ympäristön tai luonnonvaran va­
rannon laajuus ei ole tarkkaan tiedossa. Mahdollistaa muun 
m uassa luonnonvarojen kokonaiskulutuksen ja  siihen liittyvien 
nk. piilovirtojen seurannan sekä DMI ja  TMI -indikaattoreiden 
laskemisen.
MIPS (Material Input Per Service) = saksalaisen Wuppertal 
instituutin kehittämä mittayksikkö, jonka avulla voidaan tarkas­
tella eri tuotteiden ja  palvelusten materiaali-intensiteettiä suh­
teessa yhteen tuotettuun hyöty-yksikköön. Tätä tarkastelutapaa 
kutsutaan MAIA:ksi (Material Intensity Analysis).
SEEA (System o f integrated Environmental and Economic 
Accounting) = ympäristötilinpitojärjestelmä, jonka tarkoituksena 
on täydentää kansantalouden tilinpitoa tärkeimmillä ympäristön 
ja  luonnonvarojen arvoilla. YK antoi ohjeet SEEA.n mukaisen 
ympäristötilinpidon laadinnasta vuonna 1993.
Suora materiaalien kulutus (Direct Material Input, DMI) = 
saksalaisen Wuppertal instituutin kehittämä kokonaistaloudelli­
nen mittari, joka  kertoo tuotettuihin hyödykkeisiin sisältyvän 
luonnonvarojen kokonaismäärän tonneina. Mittarin avulla voi­
daan arvioida kansantalouden materiaali-intensiteetin kehitystä, 
tehokkaamman tuotantotekniikan käyttöönottoa ja  Factor-tavoit­
teiden toteutumista.
Tilinpitojärjestelmä (System of Accounts) = useista, yleensä 
samanmuotoisista tileistä muodostuva tilastollinen kokonaisuus, 
jok a  pyrkii esittämään joitakin tiettyyn kokonaisuuteen kuuluvia 
tilastotietoja yhdenmukaisella ja  systemaattisella tavalla. Useis­
sa tapauksissa tileissä pyritään nimenomaan tasemuotoiseen esi­
tystapaan.
Uusklassinen talousteoria (Neoclassical economics) = ta­
loustieteen valtavirtaus, joka painottaa markkina- ja  hintame- 
kanismien merkitystä niukkojen resurssien optimaalisessa allo­
koinnissa.
Yhteiskunnallinen termodynamiikka (Social thermo­
dynamics) = fysiikan termodynamiikka (lämpöoppi) -nimisestä 
osa-alueesta johdettu yhteiskunnallinen ajattelutapa, joka mu­
kaan termodynamiikan lait määrittävät yhtälailla sekä luonnon 
että talouden toimintaa. Materiaalien käytön kasvu johtaa tämän 
mukaan aina vastaavaan ympäristöhaittojen kasvuun. Ainoa ta­
pa pienentää talouden ympäristövaikutuksia on teknologinen ke­
hitys ja  talouden ns. laadullinen kasvu.
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Ympäristötilinpito (Environmental Accounting) = Luonnon­
varat, ekosysteemien laadun ja  ihmisen ympäristövaikutukset 
huomioiva tilinpitojärjestelmä. Luonnonvara- ja  materiaalivirta- 
tilinpidot tarjoavat ympäristötilinpidolle ympäristöä koskevan 
tietopohjan, joka tilinpidossa pyritään ilmaisemaan rahamääräi­
sinä tai indikaattoreiden avulla. Tarjoaa yhteiskunnalle koko­
naiskuvan sen luonnon tilasta ja  mahdollistaa ympäristökorjatun 
kansantuotteen eli ns. vihreän BKT:n laskemisen. YK antoi oh­
jeet SEEA-ympäristötilinpidon laadinnasta vuonna 1993.
Ympäristövara (Environmantal Space) = se vuosittainen 
luonnonvarojen kokonaiskulutuksen määrä johon jokainen ihmi­
nen on luonnon kantokyvyn puitteissa korkeintaan “oikeutettu”.
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